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3m ®egcnfa|e ju öictcn neueren popvi&xen S)arflenunflen ajlro* 
nomifd^r ^obteme, bie gragen aftrojjl^^filalifd^r 3latax toie bie 
nad^ ber :p^^fifd^n S3ef(fyiffenl^it unb ftonflitution ber l^immeK* 
Jöxptt beöOQugen, öerfolgt boä öorliegenbe SSüd^tein ba3 3H 
toeiteren Äreifen in gleid^ allgemein fa^id^r gorm ba3 SSerftänb- 
niä für bie förgebniffe ber mel^r motl^ematifd^n ©ebiete ber Slflro- 
nomie ju öermitteln, bie man fonft afö ^obteme ber 3Red^aniI be^ 
l^immefö im lueiteftgel^nben Sinne biefer SBorte bejeid^net unb 
beren Äöfung, »ie belannt, einjig auf ber Stnmenbung be^ 9?ett)ton* 
fd^en ®rat)itationögefe^g beruht, ©einem S^l^alte nad^ gliebert 
e§ fid^ in fed^ Slbfd^nitte. 3)ie brei erften bejubeln boS Noblem 
ber aSettJegung ber Planeten, il^rer SRonbe unb ber Kometen. 3)er 
öierte befaßt fidb mit k^arSSjfti^WWft^^^ ©eflalt ber §immefö* 
löxptx, ber \M\m^tSmnW^ unb ber »etoegung 

ber gijfterne unb baä ©d^Iüfelopitel öerfud^t e§, bie grage nad^ bet 
SSebeutung be§ 5Rett)tonfd^en (Sraöitation^gefe^S für bie gefamte 
Stftronomie ju beanttoorten. 

SPflatl^ematifd^ gormein unb ©nttoidHungen toerben in ber S)ar-' 
fteüung mögüd^ft öermieben. SSoÜftänbig tonnten fie inbeS nid^t 
entbehrt ttjerben, namenttid^ ber Äürje l^alber, toeld^ gerobe bie 
matl^ematifd^e Slu^brudfötoeife geftattet. ©tetä tourben fie jebod^ fo 
gettJäp, bafe fie bem allgemeinen SJerftänbni^ leine ©d^toierigleiten 
bereiten bürften. 

Äarolinentl^al, ?ßrag 1911. 



Copyright 1911 by B.Q.Teubner in Leipzig. 
BUe:He<^te, einfc^IiegH^ 6e$ Überfe|ungsre(^ts, ootbt^olten. 




0^ 



^ I 3tt^oltgüeraet(!^tt{g- 

^ 6ette 

CittleitiiÄg . • 1 

' ^a» afttonomifc^e fBeltbilb na^ Stdptndha, SttpUx unb 

Slctoton. 

' L 3)a« ©töTungÄptobIciii 7 

begriff bet ©tötungen unb S^etec^nung bei ftöTenben ^fifte. 
' @tdrungen in bejc S3etoegttng bet platteten unb bed Srbmonbed. 

' Planeten« unb 9>lonbtafeIn. 

t U. ^aiS ©tabiHtatdprobleni 88 

t ^ie ^ebingungen bei ©tabilitftt bed ©onnenf^ftemiS na(^ 

^ Sa))lace. ^ie Süden im @(!^toann ber fleinen Planeten. 2)ie 

Teilung bei^ @atujmnng^. 2)ie. ftant«Sa^Iacef(^e ^^^otl^efe 
ber dhttftel^ung bed^@onnen|^ffentiS. ;^til. berfelben. Steuere 
9 IOiSmogoni|(^e X^eorien' Hbl^angigleit ber Stabilität t>ou 

t ber Seit. 

e III. ^a» dometenproblem 43 

ältere 9[n|(!^auungen über bad SBefen unb ben Urfprung 
y ber Kometen; 9[ri{ioteIei^ nnh Seneca. ^ie erften ttiiflenfd^aft« 

L liä^tn $eoba(!^tungen t>ou Kometen, 9iegiomontan, Xt^ä^o, 

SttpUx, $et)el unb 2)örffet 9lett)ton unb bie Sntbedung bei^ 
^ erften periobifc^en Kometen bur(^ ^aUe^. Steuere 9bt« 

t) fd^auungen über ben Urfprung ber Kometen. X^eorie ber 

[t @temf (^nut^pen. gufamnienl^ang §tt)if(i^en Kometen unb ^tttn» 

\6pxapptn, ©ij^io^areüi. 2)ie Sil^toeife ber Kometen, Altere 

unb neuere Knfid^ten über i^re (Entfaltung unb bie l^erbei 

»irffamen ^&fte. 

IV. ^a» Problem ber &t^alt ber ^imnteliSför^er ... 72 
SHe ^f(^i(j^te bei^ $robIentiS, 9letoton, ^u^gend, (£lairaut 
unb fHapiact. X^eorien über bie innere donjiitution ber 
(irbe. t3eftimninng ber Kbplattung ber (irbe and geob&tifd^en 
Sleffungen, ava ^^enbelbeobac^tungen, oui^ ber ^rft^effion unb 
ava ber ^»egung bed Sbnbed. i)ritte 9[nna]^erung in ber 
^eftimmung ber Q^efialt ber @rbe, ha» ®eoib. ^ie ®e{ialt 
bei^ d^bmonbed. ^e 9loä^t\ä^t SHfianagrenje. 2)er planet 



«VI2988S8 



Seite 

©atunt ttttb fein 9fHttgf4flem. X^eorien über fehte donßitittion 
unb ^tif berfelbem ^ie 9la;toeflf(^e ^eorie. Kflgemeine 
Unterfud^ungen übet flabile mtb labile ®Iei(i^getoi(^tdfigttteii 
unb beten ^(neinanberreil^nng. 8etfu(!^ einet mot^ematifd^ 
Sl^eotie bet ßant«Sa^(acef(!^en l^oiSmogonie. 

V. ^a» $tobIent bet Setteilnng nnb S3etoegnng bet 

®tetne im 9ianme . . , 118 

^(tete Knfi(^ten übet bie IBetteitung bet ®tetne im dicaua, 
Staut unb iBombett. ^ie d^i^nngen ^etf(!^e(d. ^e Untet- 
fnd^ungen t)on t> ©eeliget, beten Q^tunblagen nnb (itgebni^. 
^ie (j^n^eitli(^feit bei^ gonjen Wtüä^^aM^^txa». ^ie 
d^genbettiegnngen bet gri^fietne. t3e{Hmmung bet i6en)egttngi9> 
ti(|tttng bet Sonne ava i^nen. Slenete Q^gebniffe übet ben 
b^namifci^en gufammenl^ang bet @tetne. 

VI. 2)ad 9letotonf(^e (8tat>itationdge{et 139 

^ie t3ebeutung bei^ 9lmton\ä^ ®tat>itationdgefetei^ füt 
bie gefamte 9[fitonomie. ^üfung bet ®enauig!eit, mit bet 
ei bie iSemegungen aUet ^imme&fdt^et batßeüt. Setfud^e 
5ut Q^ätung bet üeinen übtigbleibenben Seilet in bet 
Sl^eotie bet iSemegung beS (itbmonbei^ unb bed Sndef^en 
Kometen, ^ie 9lemtonf(^e Q(tat>itationdItaft, i^t fBefen vmh 
bie 9Setfu(^e §u il^tet ^lätnng auf ®tunb gemiffet Sotgftnge 
im dtl^et, in neuefiet geit anf ^tnnblage bet d^Ielttonenlel^te. 



1. 6§ ift un§ allen öon Äinbl^eit an beiannt unb geläufig, tool^I 
ben meiften nut öon bex ©(j^ule l^et unb nur toenigen burij^ eigene 
2tnf(j^auung, bafe ble Dielen 2^aufenbe üon Sternen, bie in einer 
Haren 3laä)t üom §immel auf unö l^erabf(j^auen, \xä) ftet§ in glei(j^er 
gegenfeitiger ©teüung am §immel befinben unb ju Qimpptn Der- 
eint unfere SSetounberung erregen. ®anj in berfetben S28eife, tt)ie 
fie fd^on bor ^al^rtaufenben bie ?ßl^antafie unb bie SSettJunberung 
ber bamafö lebenben SSötler erregt l^aben. Wlan nennt biefe ©terne 
gijfteme b. 1^. fije Sterne. 3)o^ foü bamit ni(j^t gejagt fein, bafe 
fie tatfäiJ^Ud^ feft am |)immel fielen. ®ie jeigen eine S3ett)egung, 
bie allen gemeinf(j^af tli(j^ ift unb barin beftel^t, bafe fie tägttd^ an be^ 
ftimmten ©teilen be§ ^orijonte^ auf*, an anberen toieber unter* 
gelten unb babei ttjäl^renb eine^ 2^age§ an ber ^immeföfugel Greife 
befd^reiben, bie alle einanber })araltel laufen, gnbem fo biefe S3e* 
wegung bie ^ttufion ertoedt, afö ob biefe Sterne feft am |)immel 
l^aften unb fid^ ber ganje §immel mit il^nen um eine gegen ben 
l^orijont geneigte SKd^f e im täglid^en Umfc^ttjunge breite, fd^eint ber 
9lame, gijftem, bod^ für fie ein bered^tigter ju fein. 

(fö ift un§ aber weiter beiannt, bafe e§ auger biefen ©ternen 
nod^ anbere am ©immel gibt, bie fid^ jtoifd^en il^nen l^in unb l^er 
belegen. 3)ie S^V' ^^^\^^ Sterne, Paneten genannt, ift, fotoeit 
fie mit freiem 3[uge fid^tbar finb unb bal^er fd^on in ben ölteften 
3eiten beiannt toaren, nur eine geringe. Qu il^nen gel^ört ber röt* 
tid^e (Baimn, ber l^ellftral^Ienbe Jupiter, bann 3Rar§, ber ebenfo 
tt)ie Saturn im rötlid^en Sid^te erf^eint, femer bie balb ofö Slbenb*, 
balb ofö SDlorgenftern ftet§ in ber 3läi)t ber Sonne, am 2lbenb* ober 
am aWorgenl^immel fid^tbare SSenu^ unb enblid^ SRerfur, ber nur 
in ber unmittettarften 3l(ä)t ber Sonne fid^ befinbet unb baJ^er 
fafi ftet§ in il^ren l^eHeud^tenben StraJ^Ien berfd^toinbet. Selbft 
Äo})erniIu§ \pxx6)t fein S3ebauern au^, bag e§ il^m jeitleben^ nie 
gelungen toar, ben SRerfur ju feigen. 

6rft nad^ ©rfinbung be§ g^rnrol^eg unb nad^em man e^ ber* 
ftanb, mit biefem ben |)immel ju burd^muftem, jeigte e3 fid^, ba§ 
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2 Q^nleitung. 

bic Qatjl bcr ^ßtaneten niij^t auf bicfe tocnigen be\ä)xäxiit, fonbcm 
über ßtttjatten ßrog fei. 3Ran unterfd^ieb bann bie erfteten ölteten 
afö bie großen öon ben neuentbedten Heinen afö ben $Ianetoiben. 
fjaft 600 fotd^er finb fd^on am ©immel belannt, unb jebeö ^Ift 
bringt nod^ immer eine ftatüid^ SWenge neuer ©ntbedhmgen, noment«' 
\iä) feitbem an ©teile ber alten mül^famen 3Ret^obe ber tnfucDen 
Seobad^tung ba^ })l^otograpl^ifd^e SSerfal^ren trat, ba^ in öiel ein* 
faderer Slrt auf ber lid^tem))finblid^en ?ßlatte bie fjijfteme öon ben 
betoeglid^en Sternen ju unterfd^eiben geftattet. 

SRed^t merlttJürbige Settjegungen jeigen bie Planeten am |)immel. 
Salb eilen fie ben fjisftemen öor, fie finb, toie man fagt, in red^t* 
läufiger ober })rogreffit)er Settjegung. 95alb bleiben fie lieber 
l^inter il^nen jurüdf, fie befinben fid^ in rüdttäufiger ober retrograber 
Bewegung, aber nur lurje S^% ttjorauf il^re Settjegung toieber eine 
red^tläufige toirb. J^re ^afyx am |)immel ift bal^er, toenn man fie 
jttjifd^en ben gijfternen üerfolgt, b. 1^. toenn man il^ren ttjed^felnben 
Ort am Fimmel regelmäßig öon 2xig ju 2xxg ober öon SRonat ju 
SOtonat in eine ©ternlarte einträgt, eine öußerft Iom))lijierte Sinie, 
frumm unb üielfad^ oerfd^lungen. 3)ie ?ßerioben ber öerfd^iebenen 
Unregelmägigleiten ober bie Briten, in weiden fid^ bie ©d^leifen 
ober ©d^lingen, bie SRetrogrcÄationen tt)ie bie red|tläufigen Se* 
toegungen abf})ielen, waren fd^on im Slltertum belannt. 5Rid^t fo 
aber il^re ßrltärung. SEBal^rl^af t el^rlid^ unb reblid^ müßten f id^ nament«» 
lid^ bie ©ried^en mit il^r ab. 3)od^ ol^ne großen ßrfolg. 

3^nen erfd^ien ba§ ganje §immefögettjölbe afö eine SReil^e in- 
einanbergefd^ad^telter unb burd^fid^tiger Äugeln, in beren gemein* 
fd^aftlid^em SKittelpunIte bie ßrbe feft rul^te. 3eber planet, unb 
JU il^nen jäl^lte man aud^ Sonne unb SOtonb, befaß feine eigene 
(Bp^Qxe, auf ber er jebod^ nid^t feftlag, fonbem einen befonberen 
^ei^, ben ®}nä^Iel, befd^rieb. 5)urd^ geeignete SBal^l ber Stittn, 
in melden bie ^ptjoxtn i^xt Umbrel^ungen ooüfül^rten, wie jener, 
bie bie Planeten jur 95efd^reibung be§ @pxit)lt^ auf ben ©})|ären 
brandeten, lonnte man mit einiger (Senauigleit bie S)auer ber SRetro* 
grabationen, bie SRomente ber ©tiüftänbe unb bie ®rößen ber 
©d^leifen fijieren unb fobann auf biefer ©runblage 2:afeln Ion- 
ftruieren, benen man bie Drte ber Planeten am Fimmel für bie 
SSergangenl^eit wie für bie B^^ft^i^ft äu entnel^men in ber Sage ttjar. 
9llle biefe @})l^ären uml^üHe fd^ließlid^, xoit man fid^ borftellte, 
afö äußerfte bie ®})^re ber gisfterne. Sie öoDfül^e eine Um- 
brel^ung in 24 ©tunben unb reiße babei alle in il^r gelegenen pane- 
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ien\pi)äxm mit, fo baß and) bicfe an bcm tögttd^cn 24ftünbti8cn 
Umfd^ttjungc tcilncl^mcn. 

ßrft bic neuere Qeii bia6)it l^iet SEBanbet unb icS ntobeme ajlro* 
nontifd^ SSBeltWIb afö bet SSerfud^, ben ganjen ^mpk% bon 
Settjegung^erfd^tnungen bet ©tetnc am ^mmel ju etöären, 
grünbet \xä) auf bie in biefet 3rit gemad^ten ©ntbedungen, nament* 
lid^ auf brei auf il^tet ©runbtage aufgehellte 5ßrinji|nen. ^n etfter 
Sinie bie füi^ne Umftutjibee be3 ^opexmhj^, fobann bie üon Äe})Iet 
auf em))itif d^em SBege gefunbenen molaren ®ef efee bet Setoegung bet 
Paneten unb bie 9?ett)tonfd^e Seilte bet aDgemeinen ©tatritation. 

3)ag etfte ^njip fagt au§, ba^ bie am ^immel fid^tbaten Se«« 
Regungen aDet ©tetne nur jum 2:eile »itöid^ ftattf inben, jum gtofeen 
SeÖe öielmel^t fd^inbate Setoegungen feien, l^etöotgetuf en butd^ bie 
Setoegung bet ®cbe. ®})eäien ift an ©teile bet [id) mit gteid^f ötmiget 
©efc^iüinbigleit btel^enben fjiyftetnfjjl^äte bie im entgegengefefeten 
©inne fid^ um il^te SKd^fe btel^nbe 6tbe ju fe^n. (Sbenfo an ©teile 
bet bon ben Planeten auf i^ten ©})l^äten befd^tiebenen Spiä^Ieln 
bie Ätei^bal^n bet 6tbe um bie ©onne. 3)a§ SBeltbilb toitb bamit 
boä folgenbe: 3)ie SWitte be§ ?ßlanetenf^ftem§ nimmt bie ©onne 
ein. Um fie belegen fid^ bie Planeten, ju benen nunmel^t bie 6tbe 
JU jäl^len ift, mit gleid^fötmiget ®efdE)ttjinbigIeit in beftimmten 
Ätei^bal^nen. Die (5tbe toitb bei il^tem Umlaufe um bie ©onne 
begleitet üom SDlonbe, bet ballet fein ?ßlanet, fonbetn ein Segleitet, 
Stabant, eine§ ?ßlaneten ift. S)ie täglid^n 9luf * unb Untetgänge 
bet fjijftetne, bet ©onne unb bet Paneten finb nut fd^inbate Se- 
toegungen unb metben butd^ bie 2)te]^ung bet 6tbe um il^te Sld^fe 
l^tbotgetufen. ©benfo finb bie ben ?ßlaneten, nid^t abet bet ©onne 
unb bem SRonbe, eigentümlid^n 8?üdHäufe unb ©(pfeifen nut fd^in* 
bäte ißetoegungen. ©ie entftel^en babutd^, baß mit biefe Salinen 
nid^t bon einem feften Dtte au§, fonbetn fie auf bet 6tbe lebenb 
unb mit il^t um bie ©onne un§ beioegenb bon einem tegelmäßig 
toed^felnben ©tanb})unft au^ beobadE)ten. 

3)a3 ätoeite 5(5tinai|) änbette nid^t biet an biefem SSäeltbilbe. 6^ 
btad^ nut mit bem bon ben ©tiefen übettiefetten unb nod^ bon 
fto})etniIu§ feftgel^altenen ©tunbfa^, xutd) toeld^em jebe S3etoegung 
am l^immel eine boKIommene unb, ba bet ^ei^ bie üolßommenfie 
geomettifd^ gigut ift, eine ftei^fötmige fein muffe, unb fefete an 
©teüe bet ^eife (5Üii)fen, in benen fid^ bie Planeten um bie ©onne 
bemegen, fo jtoat, baß bie ©onne ftet^ in einem Stennpunfte biefet 
güipfen Hegt. 



4 Shtlettung. 

9to mä) einer 8iid)tung erf(j^ien biefeS a33eltbilb no(j^ unöotl* 
ftänbig. m faßte ni^tö au§ übet bie Gräfte, burd^ meldte bie Plane- 
ten an bie Sonne gefeffelt erfd^einen unb um fie unauf^örlid) unb 
emig tl^te elliptifdEien SSal^nen jutüdfeulegen ge^toungen »erben. 
3)ie 2^eorie mar eine rein geometrifdfie, aber xwd) leine })l^t)fifalifd^. 
gnbeg fdf)on mit ^epltx begann ba§ ©ud^n naä) ben Gräften, 
©ein f})efutatit)er (Seift tooflte fid^ nidE)t mel^r mit ber rein formalen 
3)arftenung ber 95ett)egung ber ?ßlaneten begnügen, fonbem forfd^te 
fd^on nad^ il^ren }):^^fifd^en Urfad^en. SRand^erlei, ganj eigentüm* 
iid^e §^})ot^efen ftellte er in biefem S3eftreben auf. (Sine ber inter* 
effanteften ift bie, bafe er bie jioifd^en ben ^kneten unb ber ©onne 
ttJirfenbe Äraft ofö eine Strt magnetifdE)er 2tnjiel^ung§fraft anfielet, 
bie in ber ©onne il^ren ©i| l^abe, ftral^Ienförmig üon i:^r au^gel^e, 
aber nidE)t toie beim Sid^te ober bem ©dEjalle nad^ alten SRid^tungen 
be§ 9?aume§, fonbem eine ^btnt beoorjuge, bie ber ©fliptil nämlidE), 
in toeld^er ja bie Salinen ber ^ßlaneten jumeift liegen ober gegen bie 
fie nur loenig geneigt finb. 

3u einer üotlen ßl^aralterifierung biefer Äraft, ju einer S3e* 
ftimmung be§ (Sefe|e§ il^rer SBirffamleit lam Äe^^Ier nod^ nidE)t. 
®rft ber fd^ö:pferif(|en ^l^antafie, bem lü^nen ©ebanlenfluge 
SRettJton^ gelang bie§, unb bie 9?ettJtonfdE)e ©ntbedtung ber allgemein 
nen (Srabitation bebeutet ba§ britte ^rinjip, auf beffen ©runblage 
f id^ ba§ moberne aftronomifd^e Saäeltbilb aufbaut. 3)anad^ erfd^einen 
©onne, ?ßlaneten unb il^re SKonbe al§ frei im SSäeltenraume fd^toe* 
benbe Äugeln, getragen einjig burdE) bie Slnsiel^ung, bie fie aufein»* 
anber ausüben, gleid^fam mie burdE) ein unfül^Ibare§ S3anb, ba§ fie 
aneinanber feffett unb burd^ ba§ jufammenl^ängenb fie einen 
ttjol^lgeorbneten SDted^ani^mu^ bilben, beffen 2:riebfeaft, bie SReio* 
tonfd^e (Sraöitation, in allen il^ren SSäirfungen genau beftimmbar 
unb bered^enbar ift, in bem bal^er aKe 95ettjegungen naä) ftreng bor- 
gefdE)riebenen ©efefeen oor fidE) gelten. 

2. S)ie grage nad^ ben geometrifdE)en (Sefe^en biefer S3emegun- 
gen l^atte Äe^jler beantwortet. 2tu§ ben jal^lreid^en über jttjei ^^t" 
jel^nte fid^ erftredtenben S3eobadE)tungen %t)6)o 95ra]^e§ war e§ il^m 
gelungen, fie abjuleiten. ©ie lauten: 

1. 3)ie Salinen ber ^Planeten finb (SUi^jfen, bie alle einen gemein* 
fd^af ttidEien 93rentipunlt ijabtn, in bem bie ©onne fidE) bef inbet. 

2. 3)ie t)om Seitftral|le be§ ?ßlaneten in feinem Saufe um bie 
©onne in gleidEien Qtittn jurüdEgelegten fjläd^enräume finb 
einanber gleid^. 
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3. S)ic Duobrate bcx UmloufSjcitcn, in ienen bic paneten ü)it 
föUipf en um bie Sonne bcf ditctbcn, f inb })ro})ortionaI ben britten 
?ßotcnjcn ber großen Sld^fen bicfct ßßipfcn. 

ffiepict bctt)ie§ aud), »ic bie Äenntni^ bicfcr brci ®efc|c c§ bcn 
9lftronomen geftattc, bie grage nad^ bcm Dttc eine§ ^ßlonctcn am 
^immel ju beantmortcn. ©oiuol^I für irgcnbtocld^n lommenbcn 
2x18, toenn eö \xä) barum l^anbelt ju luiffen, »o bann bct ponct 
am §immel [teilen »erbe, toic für irgenbtoeldie vergangene Jage, 
toenn man erfal^ren toitt, tt)o ber Panet bamaß am |)immel ftanb. 
3)ie jur 2ln§fü]^rung biefer SRedinung nottoenbigen 3)aten, bie nur 
toieber SJeobad^tungen entnommen »erben lönnen, nennt man bie 
SJal^nelemente eine§ ?ßlaneten. Sie finb: 

1. bie groge l^albad^fe ber (SUipfe, in ber ber ?ßlanet fid^ um bie 
©onne belegt; 

2. il^re ©jgentrijität; 

3. ber 5Reigung3tt)inIeI ber ©bene, in ttjeld^er bie Sal^neÜipfe 
liegt, gegen eine angenommene gunbamentalebene; im oll* 
gemeinen toä^t man l^ierju bie ©fliptil al§ bie ®bene ber 
ßrbbal^n; 

4. bie ßage ber 3)urd^fd^nittgttnie beiber (Sbenen im SRaume, 
ober toie man in ber 2lftronomie gemöl^nüd^ fagt, bie Sage 
ber Änotenlinie; 

5. bie Sage ber großen 9ld^fe ber ßßipfe, b.l^. bie Sage be§ 
5ßeri]^fö ober in entgegengefefeter 3li(^tung bie Sage beö 
Wpif^^ im SRaume. 

6. ber S^itmoment, toann ber Panet ba^ ^eril^el })affiert, ober 
aud^ ber Ort beö Paneten für einen beliebigen ^^itmoment, 
ben man bann bie »iülürlid^ angenommene 6})od)e nennt. 

(Sine nid^t gar ju lom^^tijierte geometrifd^e ®nttoidHung gibt 
ben ganjen SRed^nungSmedfiani^mug an, ber jur Söfung ber ge* 
fteöten 2luf gäbe fü^rt. Sflatürlid^ nur auf ©runblage ber brei Äe^jler* 
fd^en ©efeie, b. l^. unter ber Slnnal^me, baß biefe abfolut rid^tig finb. 

2)aS ift aber feineöttjeg? ber %dä unb l^ierin liegt eine toefentiid^e 
©d^toierigleit, toeld^ bie 9?etotonfd^e 2:^orie ber aDgemeinen 
©rabitation in bie Slftronomie brad^te. 2)a fie nämlid^ bie ©igen* 
fd^ft ber Stnjiel^ung nid^t bloß ber ©onne jufd^reibt, fonbem feiert, 
baß jebe^ materielle Seild^en im 9?aume auf iebe^ anbere eine an«» 
jiel^enbe SBirfung ausübe, fo toirb bie SJeioegung eine^ ^aneten 
nid^t einjig burd^ bie Stnjiel^ung ber ©onne geregelt, fonbem aud^ 
burd^ bie aller anberen beeinflußt. ®ie ffe^jlerf dE)en ®efe^ finb bal^er 
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nur Slnnöl^erungcn an bie toatßt SSctocgung bcr ?ßlancten unb ttjür* 
bcn nur bonn ftreng tid^ttg fein, tocnn blog bie Sonne ofö anjiel^nbet 
ffiör^jet üorl^cinben toäre. 3)ie Stnjiel^ung bet^ anbeten Paneten 
erjeugt in bet SJemegung [ntannigfa(|e Untegelmägigfeiten, bie 
fid| im toefenüidien berart äußern, bafe i:^re S3a]^n nid^t genau 
ben ffie|)Ierfd^n ©efefeen folgt, fonbem üon bem rein eßiptifd^n 
Sauf balb größere balb Heinere 2lbtt)eid^ungen jeigt. 3)ie SRet^oben 
augeinanberjufe^n, naä) benen man biefe 2lbtDei(j^ungen, in ber 
Slftronomie Störungen genannt, berechnet, bilbet baä erfte unb ein 
fel^ toid^tige^ ffiapitel ber tl^eoretifd^en 2lflronomie, baä unter bem 
9?amen be§ @törung3})roMemS belonnt ift. Seine ©rörtenmg fotoie 
ein furjer S3eri(j^t über bie ßrgebniffe, ju itmn bie SRed^nung ber 
Störungen fül^rte, mögen ben Snl^alt ber erften 2lbfd^nitte§ be§ öor- 
Uegenben SSJerld^enS bilben. 

2Rit biefem ^oMem in innigem S^tf^^^wienl^ange fielet io^ im 
ätoeiten ^itel bel^anbelte Stabiütätg})robIem. e§ ift g emifferma fien 
nur eine gortfefeung be§ erften Äapitefö, inbem e§ bie fjrage ju be* 
anttt)orten fud^t, unter toeld^en SSebingungen, b.:^. bei toeld^er 
Stnorbnung ber Paneten unb i:^rer ^dtjxitn im SRaume bie Stö* 
nmgen Hein finb unb audE) ftetg Hein bleiben. (Sine fjrage, bie fd^on 
Jtettjton anregte, wenn er, ber Äom))üIation ber Störung^red^nun* 
gen fidE) nid^t gett)adE)fen ffil^Ienb, meint, ia^ üon Stit ju S^ii eine 
mädE)tige |)anb eingreife, um bie burd) bie Störungen geänberte 
Drbnung im ?ßlanetenft)ftem toieberl^eräufteüen. 

5Reben i>en ?ßlaneten imb fjijfternen gibt e§ inbe^ nod^ eine 
britte 9lrt öon Sternen am ^xmmd. 6§ finb bie§ bie l^aarfteme 
ober Äometen. SSSegen il^re§ eigentümlid^en Slu^fel^eng riefen fie. 
f dE)on im Sötertum, ebenfo im SDtittelalter, ja oft aud^ nod^ in ber neue* 
ften S^it ebenfofel^r Staunen mie ©ntfefeen l^erüor. 333egen il^reS 
eigentümlid^en ßaufe^ aber erregten fie ftetä ic^ ^ntereffe ber 
Slftronomen. SBeld^e S3ettjanbtni^ l^at e§ mit il^nen? 333ol^er lommen 
unb lüol^in gelien fie? SBol^er rül^rt e§, baß fie jumeift ganj ^JtöfeüdE) 
am l^immel auf taud^n, mit il^rem SdE)toeif e einen großen Seil be^ 
felben bebeden, um faft ebenfo rafd^ lieber ju üerfdEiwinben? fjra*» 
gen biefer Strt bilben ben gni^alt be§ ÄometenproblemS. Seiner 
Söfung ift baä britte Äopitel getoibmet. 

3)a§ bierte Kapitel befaffe fid^ mit ber förbe unb il^rer eigentüm* 
lid^n ©eftalt, bie fie, toie fd^n IRetoton au^ feiner 2]^eorie ber 
©rabitation fdE)tießt, bem l^armonifd^en 3ufammentt)irfen ber jmei 
l^auptfäd^Iid^ften, auf il^rer Dberpdfie ttjirlenben Kräfte berbanft. 



bct ©d^toete ofe bct SRcfuItietenben aller Slnjiel^ung^fräftc, bie bie 
SDtoleÖtte aufcinanbcr ausüben, imb bet %lxü^ ober ©dittjung* 
Iraft, bie burdi bie Slotation um il^te 2l^fe entfielet, fragen 
barttbet, tüie bie ©röge bet 2Ü)})Iattung öon bem SSetl^öItniffe beiber 
ffitäfte abpngt, lueld^e Oeftolt übet^mtpt bie ^ßloneten, il^te SDtonbe 
unb fd^liegüd^ aud| bie fjtjftente, namenüiij^ bie ®o})})elfteme unter 
il^nen, befifeen, toie enblid) bie eigentümlid^e Oeftolt be§ Saturn 
mit feinem SRingf^ftem ju erflären fei — büben itn ©egenftanb 
biefeö ebenfo »eitreidienben toie intereffanten f apitefö, \>c^ unter 
bem 2;itel „bie Seigre üon ben ®leid^etDi(j^t§figuren rotierenber 
fjlüffigleitgmaffen" belannt ift. 

3)er fünfte 2lbfd|nitt „über bie SSerteilung ber gijfterne im SRaume" 
fül^e un^ aug unferem f})ejießen engeren SSaterlanbe, bem Sonnen* 
ftifteme, l^inau^ in ben weiten unenblid^en S3ereid| ber fjijftern* 
ttjelt. 6r gemöl^re un^ einen (Sinblid in baä, tooä Äant bie fJjftema* 
tifd^ SSerfaffung ber giEfteme nennt, in Sinologie mit ber fi^ftemo* 
tifd^en SSerfoffung ber ^oneten im ©onnenf^ftem, b. i. il^rer eigen* 
tümlid^en 2lnorbnung unb ben (Sefefeen il^rer SSettjegungen. 

S)er feij^fte unb ©(j^lugobfij^nitt befoffe fid^ mit ber 9?ett)tonfd^en 
©robitotion^froft felbft. 6r erörtere il^re Sa3td)ttgleit für bie 2lftro* 
nomie, bie ©enouigfeit, mit meld^er burd^ bo§ ®efe^ il^rer SBirl* 
fomleit ber ßouf ber Planeten am ^immel borgeftellt wirb, unb 
gel^e enblid^ auf bie fjroge über, tt)o|er biefe Äroft felbft ftommt, 
b. 1^. burd^ toeldie medE)anifdE)en SSorgönge jtoifd^en ben SDloIelüIen 
ber Äötper fie fidE) erflören toffe. 



I. Das $tlhvm$BVtMm. 

8. S)a§ 9?emtonf d^e ©ratntotion^gefefe f ogt au§, bofe, loenn irgenb* 
tt)o im SRoume fid^ jioei 3WoffenteiIdE)en üorfinben, fie oufeinonber 
eine anjiel^enbe Äroft ausüben, bie :pro})ortionoI ift bem ^ßrobulte 
ber SPfloffen beiber unb im umgelel^rten SSerl^öItniffe fielet jum 
Duobrote i^er 3)iftanj. 5)a§ toiU fogen, bog bie atoei ^öxptx, 
einmol im SRoume einonber gegenübergefteüt, fid^ fofort gegenein* 
onber betoegen mit einer Äroft, bie ätoei* ober breimol größer wirb, 
toenn man bie SPfloffe be§ einen ober be§ onberen ^öxptx^ gioeimol 
ober breimol größer annimmt, ofö fie onfong? war, bogegen aber 
2x2 = 4moI ober 3x3 = 9mal fd^wöd^er wirb, wenn bie 
3)iftanj ber beiben ^öxptx auf boä S)o})})eIte ober S)reifad^e onfteigt. 



Scipcgcn fid^ beibe ^ikpex tatfäd^Iid^ umcinanbet, fo ift bie SSol^n, 
bie bet eine um ben anbeten befd|teibt, ober in fttengetet Stu^brudfö- 
toeife bie ^oüjn, toeld^e beibe Äör:pet um il^ten gemeinfd^afüidien 
©d^h)et^3unft öoUj^ten, eine genau ben ffiejjlerfd^en (Sefe^n ent- 
fjjted^enbe. S)ie§ gilt aud^ umgelel^tt. SEBeiB man, bafe jtoei ^öxpex 
fid| umeinanbet bemegen unb babei eine SSol^n jurüdHegen, bie ge* 
nau bie ffie:plerfd^en Oefe^e befolgt, fo ift bie§ nur möglidi, »enn 
}h)ifd^en il^nen eine anjiel^enbe ^aft tätig ift, bie bem 3leh)tonfd^n 
®efe^ ge|ord^t. 

3)ie loed^felnben Orte bet beiben ^ikpex am |)immel laffen fid| 
nad^ einfad^en, trigonometrifd^en fjotmeln für beliebige B^itmomente 
im öotl^inein mie für bie SSetgangenl^eit betedinen. 3^ 2)urd^- 
fül^tung bet SRed^nung ift bie Kenntnis gemiffer Otöfeen notmenbig, 
bie man bie SSal^nelemente be§ Paneten nennt. SRan leitet fie au§ 
einet gtöfeeten S^^ öon f^^ejieü ju biefem Stoedt angefteüten S5e* 
obad^tungen be§ Paneten ab, batuntet Seftimmungen feinet Dtte^ 
am |)immel gemeint. 3)a§ SRed^nung^öetfal^ren, ho^ l^ierju benu^t 
h)irb, bitbet ben mefentlid^en ^vijolt be^ matl^ematifd^en 5ßtobIemg 
bet SSal^nbeftimmung. 

3:titt abet ju ben jtoei Äöt^jetn nod^ ein btitter l^inju, fo öetliett 
bie Semegung biefen einfad^en (S^araftet, nod| mel^r natitrlid^, 
»enn meistere ober gar|)unberte öon Äör:pern öorl^anben finb, mie 
bie§ in unferem ©onnenfijftem ber %aU ift. S^ber Äör:per übt ia 
auf alle feine Oefäl^rten eine anjiel^enbe ^aft au§, b. 1^. fud^t fie 
gegen fid^ ju bemegen, unb ba bie einjelnen ffiör:per in öerfd^iebenen 
UmIauf§:perioben, in öerfd^iebenen ©benen unb aud^ in öerfd^ieben 
»citen Salinen in biefen ©benen jum Steile umeinanber, jum Steile 
um bie ©onne afö S^^^^'^P^^ ^^^^^ ^^^ öoUfül^ren, änbem fid^ 
in iebem Stugenbüdfe in fel^r öerfd^iebener 9lrt il^re gegenfeitigen 
3)iftanjen unb mit il^nen aud| ®rö§e unb SRiditung ber jmifdien il^nen 
h)irlenben Slnjiel^ungen. 3)ie SSemegung ber 5ßlaneten mirb fo eine 
äufeerft lomplijierte. ^t Salinen merben leine einfad^en ©fiipfen 
mel^r fein, öielmel^r eine fel^r unregelmäßige ©eftalt l^aben, ia in 
ben aufeinanberfolgenben Umläufen leine^megS bie gleid^e ©eftalt. 

6g ift biSl^er ben 9lftronomen nid^t gelungen, biefe Äomplilation 
JU übertoinben. ©elbft ber große Stemton fül^Ite fid^ burd^ fie fo 
öerioirrt, baß er an il^rer fiöfung öer jmeifelte unb fid| ju ber ©d^luß- 
folgerung öeranlafet fal^, baß bog ©onnenfijftem lein wol^Igeorb* 
neter 3Ked^ani§mu§ fei, bie SSebingungen einer unbegrenjten 3)auer 
nid^t in fic^ trage, fonbern baß öon Seit ju 3cit ^ine mä^tige |Kmb 
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eingreife, um bie iDrbnung mieberl^erjufteüen. S^^eg erftredtt fid^ 
biefe§ SRiglingen nur auf eine ftrenge ßöfung be§ 5ßrobIenig, nid^t 
aber auf eine genäl^erte. Sine fold^e ift burdigefü^^rt. 6in gilnftiger 
Umftanb ermöglid^t t^re 3)urd^fül^rung; bie 3xitfad|e nämlidi, 
bag bie SRaffe ber ©onne bie ber Paneten bebeutenb übertrifft unb 
bol^er bie öon il^r au^gel^enbe 9lnjiel^ung bie bie SSetoegung ber 
Paneten l^auptfäd^Iid^ regeinbe unb beftimmenbe ^aft ift, ber 
gegenüber bie anjiel^enben Gräfte, toeld^e bie 5ßlaneten gegenfeitig 
oufeinanber ausüben, faft afö unenblid^ Hein angefel^en »erben 
lönnen. 

S)ie SKet^obe, nad^ ber bie 9lftronomen biefe mer!tt)ürbige %cA^ 
\aä)t jur 2)urd^fü^rung ber ful^effiben Skalierungen berwerten, ift 
bie f olgenbe : ©ie feigen bie Salinen ber Paneten aud| f emerl^in afö 
Äe:plerfd^e ©ttipfen an, iDontit für j gef agt fei, bafe beren Bewegungen 
genau ben Äe^jlerfd^en Oefe^n gel^ord^en, gleidifam aß ob bie 
©onne allein al§ anjiel^enber ^i)xptx borl^anben märe, ^n biefer 
Slnnal^me liegt ber erfte ®rab ber Stnnäl^erung, ber um fo weniger 
bon ber SBal^rl^eit abweidet, ie Heiner flJejieü bie Slnjie^ngen ber 
anberen paneten gegenüber ber ber ©onne finb. ©ie betrad^ten 
aber weiter bie bon ben anberen Planeten ausgeübten Stnjiel^ngen 
afö 3iif^ftÄft^/ ttjetd^e bie ©lemente ber Panetenbai^nen il^rer 
Oröfee, il^rer Sage unb SRid^tung nad^ um Seine SSeträge, (Störungen 
genannt, änbern. 3)ie 5ßtaneten befd^reiben bal^er ®Uipfen in il^rem 
Saufe um bie ©onne, aber nunmel^r fold^ mit berönberlid^n 
9ld^fen, berdnberlid^ il^rer ®rö§e unb Sftid^tung nad^, beränberlid^en 
©ESentrijitäten, beränberlid^en 9?eigung§wirtEeln unb Änotenlinien 
unb enblidi aud^ beränberlid^en UmlaufSjeiten. 

6§ ift nid^t fd^wer einjufel^en, bafe burd| bie 9lnnal^me fold^er 
®ni:pfen, beren ©temente in fortwäl^renben ^nberungen begriffen 
finb, iebe betrfbare Bewegung bargefteüt werben fann, alfo aud^ 
bie Bewegung ber Paneten, bie wegen ber Äleirt^eit ber ftörenben 
Äräfte ftets nur wenig bon ber reinen Äe:plerfd^en Bewegung ab* 
weicht. SDtan benfe fid^ nämlid^ burdi jwei £)rte eines Paneten, 
in benen fid^ biefer in jwei furj aufeinanberfolgenben SOtomenten 
befinbet, eine ©Mipfe gelegt, in wetd^er aud^ bie Oefd^winbigfeit 
ber Bewegung mit ber wol^ren ©efdiwinbigleit ber Paneten über«» 
einftimmt. Unb um nun Drt unb Oefd^winbigleit ber Planeten 
im näd^ftfolgenben britten äKomente barjuftetten, l^at man burd^ 
geeignete, ben befonberen BewegungSberl^ältniffen angeklagte 
^[nberungen ber Bal^nelemente biefer ©üipfe e§ fo einjurid^ten. 
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bafe aviö) bie neue burd^ ben bttttcn Dii gel^t, unb bei neuen SKnbe* 
tungen bnrd^ einen bietten ufw. ®ine betartige Don einem 5ßlaneten 
in einem beftimmten SOtomente befd^riebene Wp\e nennt man feine 
SOtomentaneÜipfe imb wiü bamit fogen, bafe fie jene SSol^n ift, in 
»eld^t bet 5ßlanet f id^ f ortbauemb bewegen »ürbe, »enn in biefem 
SOtomente bie ftötenbe ^aft ju »itfen aufl^örte imb bie fid^ eben 
forttoöl^tenb änbett, »eil ftetä ftdrenbe fträfte öorl^anben finb. 

®ie Stnfd^ommg, bofe bie SSewegung bet ^aneten bod^ um bie 
©onne ofö QenttoiBxpex flattfinbet unb bie Slnjiel^ungen bet anbe- 
ten nut getinge SKnbetungen in V)i l^etöottufen, l^t jut golge, 
bag man aß ftötenbe fttaf t bie a)iffeteni bet Slnsiel^ungen ansufel^en 
^, bie bet ftötenbe planet auf bie ©onne unb ben geftöttcn au^ 
übt. ®ieg gilt junäd^ft füt ben gaü, »enn bie btei Äöt|)et in einet 
getoben fiinie liegen, b. 1^., »enn bie beiben 5ßlaneten auf entgegen* 
gefettet ©eite bet ©onne befinblidi jUt ©onne in D|)^3ofition fielen 
obet auf betfelben ©eite bet ©onne Hegenb ju ü)x in Äonpinltion 
finb. gut iebe anbete Sage bet 5ßlaneten jut ©onne finb bie »itfen- 
ben Ätäfte beg ftötenben 5ßlaneten auf bie ©onne utü) ben geftötten 
mebet gleid^ nod^ entgegengefe^t getid^tet, fonbetn fd^lie|en mit* 
einanbet einen SSinlel ein unb finb nad^ bet au§ bet SRed^ani! »ol^I* 
betennten Siegel be§ ^äfte:pataneIogtammeg ju einet 8tefultieten* 
ben jufammenjufe|en. 

Um minbeftenS ein nöl^etunggtoeife tid^tigeg SSüb übet bie ©töße 
biefet ftötenben ^äfte im SSetgleid^e jut anjiel^enben Ätaft bet 
©onne ju ettangen unb fo bie 8tid^tig!eit bet Sxitfad^e ju et^Jtoben, 
bafe biefe ^äfte äuBetft Hein finb, fei bie folgenbe 2:afel gegeben, 
»eld^e bie QaijltntDexie füt bie äRaffen bet Planeten, bie SDtoffe bet 
©onne l^ietbei afö Sinl^eit uotouSgefe^t unb füt il^te ©iftanjen öon 
bet ©onne enthält. 

!Rame SRaffe i^o^T ^amt SRaffe f^^omt 

SRetfut. 1:5000000 0,3871 ^upitet . 1: 1047 5,2028 

Senug . 1 : 409 000 0,7233 ©atutn . 1 : 3 501 9,5388 

gtbe. .1: 320000 1 Utanuä . 1:22900 19,1834 

äRatg. . 1:3094000 1,5237 5Re^tun . 1:19300 30,0567 

9luS il^t laffen fid^ bie SBette bet ftötenben ^äfte, meldte 
jtoei Paneten aufeinanbet ausüben, in ben jwei ©tettungen, 
bet D^jjjofition unb Äonpinltion, in folgenbet Sltt beted^nen. 
SBejeid^net r bie 3)iftanj beS geftötten 5ßlaneten bon bet ©onne, 
Ti bie beg ftötenben, unb h)itb ri gtöfeet afö r angenommen, b. 1^. 
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ift ber ftörenbe planet bent geftörten gegenüber ein äufeetet, fo ift 
bie gegenfeitige 3)iflonj bet beiben $Ioneten 
jur Qtii bet D|)^3ofitton 

jur 3^it ber Äonjunftion 

ii + r 

unb bal^er, menn mö) m^ bie SRoffe be§ ftörenben Planeten öorfteüt, 
feine birefte 9lnjiel^ung auf ben geftörten 

iDäl^renb für feine Slnjiel^ung ouf bie ©onne fid^ ber Slu^brudt 

ergibt. SRitl^in ift bie ftörenbe ^aft be§ einen 5ßlaneten cmf ben 
anberen 

(r,-r)« r,« ^^n^' (r,+r)« r,» 

Sft bagegen r^ Heiner afö r ober ber ftörenbe Ißlonet gegenüber bem 
geftörten ein innerer, fo dnbert fid^ nur ber erfte 2tu§brud(, in bem 
ftott Ti— r, nunmel^r r— r^ ju fe^en ift. ©o ift j. 35. bie ftörenbe 
Äraft, bie 3w^:>iter auf bie 6rbe ausübt in ber £)^3^3ofition, gegeben 
burdb 

J_r_i L_i^ ^ 

1047 L4- 2028* 5 • 2028*J 53000 

in ber Äonjunftion burd^ 

1047L6-2028* 5.2028*J 96000 

bie ftörenbe ^aft lieber, bie bie SSenug auf bie 6rbe ausübt, glei* 
dber 2trt 

_j_r_i L_i ]_ 

409000 LO- 2767* 0-7233*J 37000 

ober 

409000 L 1 • 7233* • 7233*J "" 260000 

3n beiben göüen ift bie Slnjiel^ung ber ©onne auf bie ©rbe alg ^aft- 
einl^eit angefe^t unb man fielet, h)ie bie erl^altenen Saluten nur 
öufeerft Heine Särud^teile finb unb fo ben ©a^ beftätigen, bafe bie 
ftörenben ^äfte, bie öon Jupiter unb ber SSenug au^gel^en unb bie 
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Scipegung bcr ßtbe becinfluffcn, fcl^t Hein f inb gegenüber bet Ämft, 
bie in bet ©onne il^ten ©i^ ^at unb bie (Srbe ju il^tem unaufl^örlid^n 
Saufe um fie äWingt. gilt bie anbeten Paneten afö ftötenbe ^ikpex 
finb bie öon il^nen auSgel^enben unb auf bie SSal^n bet 6tbe einwit* 
lenben fitäfte im allgemeinen nod^ fleinet. 

3)et gtöfeten ftötenben ^aft begegnet man }h)ifd|en S^Jitet unb 
©atutn afö ben beiben gtöfeten unb in telatiö nid^t fel^t gtofeet ®iftanj 
öoneinanbet befinblid^en ^Planeten. S^itet ofö ftötenben unb 
©atutn al§ geftötten 5ßlaneten auffaffenb, etl^ält man: 
fJfaH bet D^3^3ofition 

1047L4-3360* 5-2028*] 64400 

%aU bet Äoniunftion 



J_r_i L_] 

10471 14 -7416* 52028*] 



32400 



3)a abet bie anjiel^enbe ^aft bet ©onne auf ben ©atutn felbft nut 
mel^t gleid^ ift . 



1 



9- 5388* 90 

fo finb bie oben geted)neten S^^^^/ ^^ fi^ in biefet ^afteinl^eit 
auSjubtüdten, mit 90 ju multipttjieten unb wetben fo 

^ bah). ^ 



716 ^ 360 

b. 1^. bie ftötenbe Ätaft, mit weld^et J^itet bie Sol^n be§ ©atutn 
beeinflußt, ift ^f^ bjw. jl^ ienet ^aft, mit bet biefet öon bet ©onne 
ongejogen toitb unb f i^ um fie in tein eüiptif d^em ßaufe belegen 
»ütbe. SBol^I ein gtöfeetet SStud^teil bet biteften ©onnenanjiel^ung, 
gtöfeet alg bei ben bie ©tötungen bet ©tbbewegung betteffenben 
3al^Ien, abet immet nod^ ein ted^t fleinet. 

Sei biefen S3eted|nungen ift auf bie ©j^enttiiitäten bet PaneteU'« 
bal^nen nid^t Sebad^t genommen. S)iefe änbetn bie 3)iftanäen bet 
Paneten bon bet ©onne, fomie aud| il^te gegenfeitigen ©ntfet* 
nungen, abet nut ted^t toenig. 3)ie etl^altenen S^^^^ bel^alten afö 
©d^ä^ungen übet bie Otöfee bet ftötenben Ätäfte im SSetgleidie ju 
bet biteften Äraft bet ©onne il^te ®ültigfeit. 

4. 3)ie ©tötungen felbft »etben auf folgenbe 9ltt geted^net. 
SKan beftimmt öotetft bie ßage bet Paneten gegenübet bet ©onne, 
genau entf^jted^enb ben Äe:pletfd^en ©efefeen. 9lu§ biefen feitet man 
bie 3ci^feniDette füt il^te gegenfeitigen ^iftanjen ab, fotoie füt bie 
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®rö6^ unb attd^tung bct ftörenbcn Gräfte unb enbüd^ btc ©tötungcn 
felbft. ^ietburd^ ift bct jipeitc Orob bet Slnndl^ctung et jielt, tocüfcexib 
bie fo geted^neten ©tötungen ©tötungen etftct Dtbnung l^cigen. 

6g ift Hot; bafe biefe nid^t ganj tid^tig finb unb bolzet nid^t bie 
wollten ©tötung^mette re:ptäfentieten. 2)enn, inbent man bie f el^let- 
l^afte 9lnnol^me mad|te, baß fid| bie 5ßlaneten genau ben Äe^jletfd^n 
®efe|en gemäß belegen, gibt aud^ bie 8ted|nung nid^t genau tid^ 
tige aBette füt beten gegenfeitige ^iftanjen, il^te gegenfeitigen 
ftötenben Ätäfte unb man muß, um eine beffete Slnnäl^etung ju et- 
langen, bie 8ted^nung »iebetl^olen. ®g gefd^iel^t bieg auf bie SSeife, 
baß man mit ben genöl^etten ©tötunggmetten bie Öttet bet Paneten 
neu tedinet unb öetbeffett, aug il^nen neue 3Bette bet ®iftanjen 
unb bet ftötenben ^äfte ableitet unb mit biefen bie ©tötunggted^- 
nung »iebetl^olt. S)et Untetfd^ieb bet fid^ fo etgebenben ©tötungg- 
mette gegen bie etfteten nennt man ©tötungen jtoeitet iDtbnung 
unb bie nunmel^t etteid^te 2tnnä!^etung bie Slnnäl^etung btitten 
Otabeg. 

3)ie einjelnen ®tabe bet Slnnffl^etung in übetfid^tlid^et 3)at* 
ftettung finb bie folgenben: 
I. ®tab: Äe:pletfd^e Bewegung bet 5piane- geißlet: ©tötungen 

ten. = 0. 

II. ®tab: geftötte Semegung bet ^aneten, fjel^let: ©tötungen 
abet nut ©tötungen etftet £)tb* jweitet Dtbnung 
nung einbezogen. = 0. 

III. ®tab: geftötte ^emegung bet Paneten %e^ex: ©tötungen 
u. jh). ©tötungen gmeitet Dtbnung btittet Dtbnung 
einbegtiffen. = 0. 

6g ift Hat, baß man bie im allgemeinen nid^t fd^mietige, fonbetn 
nut tedit weitläufige unb langwierige Seted^nung bet ©tötungen 
bet einjelnen ©lemente fo weit füllten fann afö man will. Stuf bie 
gtage, big ju weld^em ®tabe bet Slnnäl^etung bieg notwenbig fei, 
witb offenbat bie Stntwott bal^in lauten, baß bieg einjig öon bet 
Oenouigleit abl^änge, mit bet man bem Saufe bet 5ßlaneten am 
|)immel nad^jugel^en bie Stbfid^t l^abe. SSill man fid^ mit bem be- 
gnügen, toQ^ bag unbewaffnete a:uge am §immel fielet, unb wag 
man beim SSetfolgen eineg 5ßlaneten unb bem 6injeid^nen feineg 
Saufeg jwifd^en ben fjijftetnen in eine ©tetniatte jut SXitftellung 
bringen hnn, fo ift baju bet etfte ®tab bet Slnnäl^etung l^inteid^enb, 
bie 5Knna]^me, baß bie SSewegung bet Planeten in Äe^jletfd^en ©llip* 
fen bot fid^ gel^t. S)ieg ift etwa bie (Senauigfeit, bie hen SJeobac^ 
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tungcn be§ Stitettuntö unb bc^ SDlitteloItcrä cntf|)rid^t. Sincn fd^on 
l^öl^etcn (Stob bet Slnnäl^crung beonf^Jrud^n bic au§ bem ffinbc be^ 
16. gal^l^unbertg ftammenben SScobad^tungen ^ip Stol^. 
SaSol^l finb Qui) fie nod^ mit imbewaffnetem Sluge butd^efüi^rt. 
Sttet bie l^ol^e S5eobad^tunfl?tüd|tiflIeit iijd^og l^otte fie bod^ fd^n 
bi§ auf eine bi^ bal^in unerreid^te ©tufe ber ©enauigleit gebtad^t. 
SSetlangt man enblid^ teleflojjifd^ ©enauigfeit, namentlid^ jene, 
bie gegenwärtig ebenfofel^r mit ben 8tiefenferntol^ten; weld^ l^eute 
bie SRäume bet ©temwarten jieten, wie aud^ mit Heineren fjem* 
rol^ren aber bann mit ben ftetä fid| öerfeinernben SRefewerljeugen 
erreid|t wirb, fo wirb bie Beantwortung ber grage nad| bem ®rabe 
ber borjunel^menben 9?ä]^rungen eine fd^wierigere. gnbeS jeigt 
bie ©rfal^rung, bafe im allgemeinen bie Störungen erfter Drbnung, 
b. i. ber jweite ®rab ber Slnnöl^erung unb eine nur gahj fummarifd^e 
Seredinung ber ©törungen jweiter Drbnung jur SXirfleHimg ber 
SSewegung ber 5ßlaneten genügen. 6in glüdflid^er Umftanb für bie 
red^nenben Stftronomen, ber, wie fd^on oft erwäl^nt^ barin feinen 
©runb l^at, bafe bie ftörenben ^äfte aß bie Bi^fcifeglieber in ben 
©törunj^gleid^ungen gegenüber bem $au|)tgliebe, ber Stnjiel^ungä* 
Iraft ber ©onne^ red^t Hein finb. 

3)ie ßrgebniffe, ju benen bie umf affenben ©törung?red^nungen für 
bie großen Planeten fül^rten, finb in furjer S)arfteIIung bie folgenben: 

1. 3)ie großen Sld^fen ber bon ben ^Planeten um bie ©onne be* 
fd^riebenen ©Hipfen finb leinen ©törungen unterworfen, ©ie finb 
unberänberlid^. Unb ba biefe 9ld^fen mit ben mittleren ©ntfemungen 
ber Paneten bon ber ©onne ibentifd^ finb unb au§ il^nen nad^ bem 
britten ffe:plerfd^en Oefe^e bie UmlaufSjeiten bered^net werben, 
gilt ba§ gteidie aud| bon biefen. ©^jejieH für bie 6rbe ift bamit bie 
Unberänberlidifeit ber 3)auer eine§ 3<^l^re§ afö ber 3^it/ i^ weld^er 
fie il^ren fiauf um bie ©onne boüfül^rt, tro| ber ©törungen ber 
anberen ^ßtaneten, au§gef:prod^en. 6in ©a| bon unberlennbar l^ol^er 
SSebeutung für ben gortbeftanb beg organifd^en fiebenS auf ben 
einjelnen Paneten, ber bie 2:atfad|e auSbrüdft, baß biefe fiä| ftet§ in 
gleid^er mittlerer 6ntf ernung unb in gleid^en 5ßerioben um bie ©onne 
bewegen werben, bie, wenn fie einmal für bie SntwidHung be§ 
organifd^en fiebenS auf il^nen günftig waren, e§ aud^ ftetg bleiben 
werben. 3)er franjöfifd^e 9lftronom Zaplact ift ber ©ntbedfer biefer 
intereffanten SBal^rl^eit, 1773, ber SKat^ematifer fiagrange gab für 
fie einen neuen bollftänbigeren S3ewei§, 1776, unb ^oiffon bel^nte 
il^re ©ültigleit bi§ auf bie ©törungen jweiter Drbnung aug, 1808. 
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2. S)ie ©törungen in bct Äagc bet großen Sld^fen ber 5ßlanetcn* 
bal^ncn, b. l^. bet SRtd^tungen nad| ben 5ßett* ober Stpl^efen (ben 
Sttjflbenlinten) finb mit benen ber ©jjentriäität burd^ gteidie nad^ 
QtijXi* oft aud^ ^unberttaufenben öon Si^^ren jäl^Ienben ^ßertoben 
öerfnllpf t. Sinnerl^olb biefer großen 5ßertoben bre^en Jid| bie Stpftben* 
Hnien red^tläufig im greife um fid^ mit ungleid^förmiger ®efc^tt)in* 
btgleit^ fo baß bie 2)rel^ung aud| jeitmeife rüdHäufig njerben lann, 
aber nur furje 3^^/ toorauf fie njieber red^tläufig »irb^ »äl^renb in»* 
jttJifd^en bie ^entrijitäten jttJifd^en jwei OrenjttJerten, einem 
SKajimal^ unb einem SRinimaInjert, variieren. 

3. S)a§ gleid^e gilt für bie Störungen ber Sleigung^winlel ber 
S5a]^nebenen ber ^taneten unb il^ren ffinotenlinien gegen bie ange* 
nommene gunbamentalebene. 3)iefe breiten fid| ebenfalfö in nad^ 
öielen ^^^i^^itf^i^i^^J^ ^^^ S^ren jal^Ienben 5ßerioben im ^eife. 
Stor erfolgt bie 2)rel^ung rüdHäufig, entgegengefe^t jur S)rel^ung ber 
Stpfiben, ttJäl^renb bie Sßeigung?tt)irtEel inbeffen jWifd^en jmei Oreng«' 
»erten l^in unb l^er fd^manfen. 

3)iefe l^iermit juerft genannten Störungen nennt man fäfulare 
Störungen. Sine S5ejeid|nung, bie au^brüdfen fofl, baß fid^ bie 
Störungen eien innerl^alb fel^r großer ^^iteaume abf:pielen. 2Ran ^ 
lann fie in ber 2trt fid^ entftanben berrfen, baß man bie SRaffen ber 1 
^Planeten gleid^mftßig auf il^re einjelnen Salinen berteilt unb bann [ 
bie Slnjiel^ungen ber fo mit SDtaffe belegten Sbenen aufe;nanbetj 
unterfud^t. 3)ie SDlaffenbelegungen werben offenbar fel^r f^jörlid^ 
fein unb bal^er finb aud^ bie fäfularen Störungen fel^r Hein. So be»» 
trägt bie Sd^ttJanfung ber ©jjentrijität ber ^itpiterbal^n 0,026 htö 
0,060, bie ber Satumbal^n 0,013—0,024. SSeibe boHjiel^en f id^ in einem 
Zeiträume bon 70000 3!a^ren. S)ie ejgentriäität ber ©rbbal^n öariiert 
in ben Salären 300000 ö. e^r. bi§ 10000 n. &)x, jttJifd^en ben SBerten 
0,037—0,014. 3)ie 5Reigung? winlet ber Jupiter* unb ber Saturnbal^n 
liegen jttJifd^en 0« 17'— 203' unb 0O47'— 20 33' mit einer ^eriobe 
öon 25000 3!af|ren. 3)ie Störungen ber Stpfiben- unb Änotenlinien 
werben gettJöl^nlid^ burd^ il^re Jäl^rlid^en SBerte angegeben. Sie finb für 
bie einjelnen Paneten unb gültig für ba§ gegenwärtige ^ci^rtaufenb: 

aa^rlid^c SJeränberungen ber Sät)xlxä)e S^eränberungen ber 

Ä|)fiben Shioten Stpfiben 5^noten 

3Rerfur . . + 5",7 - 7",6 S^jiter . . + 6'"4 - 13",4 

Senug . . - 0",8 - 17",4 Saturn . . + 16",8 - 18",8 

(Srbe. . . . +11",5 - 5",6 UranuS . . + 2",9 -31",5 

9Kar§ . . . + 16",0 - 22",2 Sße^tun . . + 0",8 - 10",5 
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4. 3itti ® cgcnf o^c ju bcn f äfularen ©tönmgen [teilen bic in fütjcren 
Zeiträumen fid^ »iebetl^otenben :periobifd^en ©törungen. ©ie l^aben 
i^ten Orunb in bet birelten Slnjiel^ung ber 5ßtancten aufeinanbet 
unb^ ha fic im fortmäl^renben SBed^fel ber gegenfeitigen 3)iftanjen 
berfelben balb in einem, balb im entgegengefe^ten ©inne ttJirlen, 
fo lompenfieren fie \x<i) \t^x rafd^ unb beeinfluffen bie SSenjegung ber 
^Planeten nur fo weit, baß beren ^cäjxi einer ©d^Iangenlinie gleid^t, 
bie in öielen toufenben, aber ftetS nur äuBerft ttjenig bdb red^t§, 
bolb linfö öon bem ftrengelliptifd^en Saufe abnjeidienben SBinbungen 
bal^injiel^t. 3)ie :periobifd^en ©törungen betragen im allgemeinen 
nur wenige Sogenminuten, um njetd^ ber geftörte ttjal^re Ort ber 
^Planeten öon feinem ben ffie:pterfd^en Oefefeen entf:pred^enben fid^ 
unterfd^eibet. Shtr jttJifd^en S^^iter unb ©aturn jeigt fid^ eine 
größere ©törung, au§ einem ©runbe, ber erft fjjäter jur Erörterung 
lommen toirb. ©ie beträgt 20' aß ©törung be§ ©aturn auf S^tpiter 
unb 47' umgefel^rt aß ©innjirlung be§ S^^iter auf ©aturn mit einer 
etttjag größeren 5ßeriobe öon faft 900 J^ren. 

3)ie iäl^rlidie Setoegung ber Stpfiben ber ©rbbal^n ttjurbe öon bem 
arabifd^en Stftronomen 9Kbategniu§ um ba^ ^^x 879 n. ®^r. ent* 
bedtt.^) Sei einer 8tet)ifion ber ©onnentl^eorie §ip:pard^ fanb er 
für bie aftronomifd^e fiänge beg Stpogäum^ ber ©onne 82<>14' 
ftatt 66®, tt)ie ^ip^jard^ fie beftimmte, b. i. einen Unterfd^ieb öon 
Iß^ 14', gültig für einen Zeitraum öon 1000 Salären. 3)a l^ieröon 
etma 14® auf bie 5ßrä}cffion entfallen (biefe beträgt 50" in einem 
Saläre), fo öerbleiben 2^14' = 8040" für bie Stnberung ber Sage 
ber Stpfibenad^fe felbft, fo bag beren jäl^riidie ^nberung nad^ ber S3e* 
obad^tung be§ Sllbategniug 8" njäre. 2)ie Stpfibenbetoegungen ber 
anberen ^Planeten entbedtte Äo:pernifu§ burd^ SSergleid^ung feiner 
eigenen SSeobad^tungen mit benen be§ ^ptotemäug. 

6. SSebeutenb größer afö bie ©törungen ber paneten finb bie 
©törungen, benen ber SKonb in feinem Saufe um bie ®rbe burd^ ben 
©influß ber ©onne auSgefefet ift. 9lfö bie ©törimgen öergrößernbe 
galtoren treten l^ier einerfeitS bie SKaffe ber ©onne auf, bie be- 
lanntlid^ mel^r aß 320 000 mal fo groß ift toie bie ber 6rbe, anber* 
feits bie große 9?äl^e be§ SRonbeg jur 6rbe, bie benjirft, baß man 
iebe fleinfte Unregetmäßigfeit in feiner Semegung mit großer ®e* 
nauigleit beobad^ten lann. demgegenüber ift aber aud^ bie große 
Entfernung be§ SOtonbe^ öon ber ©onne nid^t ju öergeffen, bie beffen 
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©ntfemung öon ber (Srbe nal^cju 400 mal übertrifft unb boburd^ 
ttJicbcr bic ©törungen burdi bic Sonne öcrlleinert. 

SSon ber SSetoegung ber brei Äötpcr umctnanber unb öon ber 
9lrt, tpie bie ©onne afö ftörenber ^öxptt auftritt, erl^ält man ein 
anf^aulidieg S3i(b burd^ folgenbe Überlegung. 2Ran beule fid^ eine 
große SDtoffe unb in toeiter ©ntfemung öon il^r jtoei red^t nal^e an* 
einanber liegenbe Heine SKaffenpunIte. 3)er Heinere befd^reibt imt 
ben größeren eine eüiptifdie SSol^n unb beibe vereint benjegen fid^ 
um bie große SDlaffe. 3)iefe njirft bal^er auf beibe faft mit gleid^er 
©tärle ein. Slber nur faft. ^n SBal^rl^eit ift ber SKonb biStoeilen, jur 
3eit be§ SßeumonbeS, ber ©onne etnja^ näl^er. ©eine SHftanj öon 
i^r beträgt ba 399 ßrbbiftanjen, njenn man annimmt, ba^ bie 6nt^ 
fernung ©onne— 6rbe genau 400 mal größer ift aß bie be§ SRonbe^ 
oon ber 6rbe. SSiSioeilen toieber, imb jttjar jur 3ctt beg SSoHmonbe^ 
ift ber SOtonb njeiter oon ber ©onne entfernt. 3)ie 3)iftan} beträgt ba 
401 ©rbbiftanjen unb biefe Heinen Unterfd^iebe finb e§, burd^ bie 
in biefen beiben |)au^JtfteÖungen beg 2Konbe§ bie ftörenbe ©inttJir- 
fung ber ©onne entftel^t. ®ie Sfted^nung ergibt für fie in biefen beiben 
Säßen bie S33erte 



/400\2 . . 1 . /400\2 

(399) =1+200^^^ (401) = 



200 



au^gebrttdtt in ©inl^eiten ber anjiel^enben Äraft ber ©onne auf bie 

6rbe, b. 1^. bie ©onne jiel^t ben SOtonb jur S^it be§ 5Reumonbeg mit 

ber shcaft 1 + §55, ben SSoHmonb mit ber ^aft 1—^55 an, ttJäl^renb 

il^re Slnäiel^ung auf bie ßrbe ftetä gleid^ ber ©inl^eit ift. 3)er ftörenbe 

©nfluß ber ©onne auf ben SDtonb ift bo^^er ^ il^rer Stnjiel^ung auf 

bie 6rbe unb ba biefe 

S20 000 820 000 2 

400« "" 160 000 "^ 

mal fo groß ift aß bie Stnjiel^ung ber 6rbe auf ben SKonb, nod^ immer 
iJg ber legten traft. So finbet alfo bie S3ewegung be§ 2Konbe§ ftatt 
unter ber ©innjirfung ber 6rbe unb einem ftörenben ©influffe ber 
©onne, ber im SDlittel ^ öon ber betoegenben Äraft ber 6rbe beträgt. 
®te größten ©törungen ber SOtonbbettjegung waren f d^on im SÖter* 
tum belannt. ©ie njurben aber bamafö nur aß unerHärlid^e Unregel» 
ntäßigleiten feinet Sauf ^ um bie ßrbe empfunben. S)eg l^iftorifd^en 
3ntereffe3 »egen fei l^ier eine lurje S)arfteÖung beg (Sauget ge- 
geben, nad| bem man bie einjelnen ©törungen ber SOtonbbettjegung 
auffanb. 3^^^^ entbedtte man bie retrograbe SSetoegung feiner 

fßlvLiB 355 ; Opptnfitim, motetne Hftronomie. 2 
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knoten, eine fäfutare ©törung, bie \xä) in ber fd^on öon ber äüeften 
3eit i)tx belonnten @aro§:periobe jeigt, auf beten ©tunblage bie 
^nftemiffe öotauSflefogt würben.^) ©ie betrögt im äRittel 19^ 20' 
für ein S^^r, fo baß fid^ bol^er ein ffinotenuntlauf in 18 gal^ren 
230 Sagen öoMjiel^t. S)ann ift SKeton gu ermäl^nen, ber farä, bafe 
bie 3^if<^ciiä^itcn äWifd^en ben ipau^Jtpl^afen im Umlauf be§ SOtonbeg 
um bie ßrbe nid^t einanber gfeid^ finb. ^\ppaxi)^) erllärte biefe 2:at- 
fad^e burd^ bie ejäentrifd^e Sage ber SOtonbbal^n gegen bie ©rbe, bie 
ben ©d|ein einer ungleid^förmigen S3ett)egung l^eröorrufe. S)ie 
©efd^ttJinbigleit be§ äRonbeg jur 3eit ber ©rbncij^e ift 16^ 18', in 
ber ©rbfeme 10^2', wäl^renb feine mittlere ®efd^tt)inbigleit 13® 10' 
iöijlt 3)er tooii)xt ©runb biefer ®rfd|einung nad| ber 3lett)tonfd^en 
fie^re ift ber eHiptifd^e Sauf be§ 3Konbe§ um bie 6rbe, beffen ßäen* 
trijität 0,055 bie SSariation ber Oefd^winbigleit im Setrage öon 
16® 18'— 100 2' = 60 16' öerurfad^e. SKan nennt biefe SSariation 
bie SDtittelpunftggleid^ung. Oleid^jeitig fanb ^\ppoxäf), bafe bie 
Drte ber SKajima unb SRinima ber Oefd^toinbigleit ober toa^ bamit 
ibentifd^ ift, bie 8tid^tung nad^ ber ßrbnäl^e (^eri»*) unb ©rbferne 
(Slpogäum) bei iebem Umlaufe be§ 2Konbe§ il^re Sage gegen bie 
©tembitber am |)immel änbern. S)iefe 3)rel^ung ber Stpfibenlinie 
beträgt im 3)urd^fd|nitt iöl^rlid^ 40^39', fo baß fie in 8 J^ren 
300 Sagen einen öofien Umlauf am §immel jurüdflegt. 3ta6) ber 
9?enjtonfd^en S^eorie ift fie afö eine fälulare ©törung anjufel^en, 
l^ertjorgerufen burd^ bie ftörenbe ^aft ber ©onne. 6nblid| ttJieg 
^toIemäuS*) bie d§ ©öeltion benannte Unregelmäfeigleit in ber 
Senjegung be§ 2Konbe§ nad^. ®r fanb, ha^ bie ©d^wanlungen ber 
©efd^toinbigleiten nid^t immer jwifd^en hen ©renjen 16^18' unb 
10^2' liegen, fonbem jur Sdt be§ 9teu* unb SSoKmonbe^ Heiner, 
nämlid^ nur 15° 40' unb 10^40', jur geit be§ erften unb legten 
SSiertefö bagegen größer finb unb 16° 56' unb 9^24' betragen. 3m 
SßettJtonfd^en ©imte ift bie ©ueftion eine ^jeriobifd^e ©törung, unb 
jttjar eine ber ©jjentrijität ber 2Konbba:^n. S)er ungeftörte SBert 
berfelben ift 0,055, il^re ©törung burd| bie ©onne fteigt big auf Ve 
biefeS SBerteS an. 3m gaüe be§ SRajimalwerte^ 0,066 beträgt bie 
äRitteI|)unft§gleid^ung ebenfalfö um Vg mel^r, b. i. 7032' unb bie 
®efd^tt)inbigleit be§ SOtonbeS öariiert jttJifd^en ben Orenjen 16^56' 
unb 90 24'. 3m gälte it)re§ 3RinimaImerte§ 0,044 ift bie äRitteI|)unftg- 



1) a. a. D. (5. 40—41. 2) a. a 0. @. 64-66. 8) a. a. 0. 

(5. 64—66. 4) a. a. 0. ®. 76. 
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gleid^ung um Vs Heinet; ftc betrögt 5<> unb bie ©d^ttjanfungen bet 
®efc^tt)tnbigleit finb 10O40'imb 1504O'. SHe «Periobe ber eöeltion, 
b. i. bie 3eit, in ber fid^ biefet SSedifel bet ßjjenttiiität öolljiel^t, 
fflbjli etttjo^ mel^t aß einen Sfflonbumlouf, nöntlid^ 32 2:oge. 

SBeitete :petiobifd^e ©tötiingen bet SOtonbbettjegung entbedtten 
%\)(i)o unb Äe:plet. ®i finb bie§ bie SSatiation, bie iäl^tlid^e ©leid^ung 
unb bie ©tötung bet SSteite. S)ie SSatiation entfielet bobutd^, bo| 
butd^ bie ftötenbe ^oft bet ©onne bie S3al^n be§ SDtonbeS in bet 
SRid^tung ju il^t l^in tt)ie auf bet entgegengefe^ten ©eite öetfütjt, 
fd^einbat abge|)lottet, bagegen an ben um 90® babon abftel^enbjen 
^Punften öettöngett witb. 6§ fd^eint ballet bet SDtonb neben feinem 
eüiptifd^en Saufe um bie ßtbe nod^ eine jttjeite ©Ilipfe ju befd^teiben, 
beten fleinftet 3)utd^meffet ftet^ in bie jut ©onne gel^enben.Sinie 
obet in bie SRid^tung bet ©tijtigien (9teu* unb SSoKmoiü)) unb beten 
gtöfetet 3)utd^meffet in bie Duabtatuten (etfte§ unb btitteg SOtonb* 
triettel) fätlt. 3)ie ®tö§e biefet ©tötung ift 40', um weld^en SSettag 
bet njal^te Dtt beg SOtonbe^ feinem bet tein Äe|)fetfd^en SSenjegung 
entf:pted^enben Dtt batb öoteilt, batb leintet iJ^m jutüdEbleibt. IJ^te 
5ßetiobe ift ein l^albet fijnobifd^et Sfflonat = 14,75 Sage. S)ie aB 
jäl^tlid^e ©teid^ung bejeid^nete ©tötung bettögt 11', il^te ^ßetiobe 
ift 1 3a]^t unb il^te Utfadie liegt in bet SSetfd^iebenl^eit bet ©onnen- 
anjiel^ung auf ben Sfflonb, »enn bie 6tbe im ^ßetil^el* obet ttjenn fie 
im Wj>i)ü ift. ^m etften %Qät ift bie ®ntf etnung bet ®tbe öon bet 
©onne, wenn bie mittlete Sntfetnung ju 400 angenommen njitb, 
wegen bet ©jjenttijität bet ßtbbal&n 394, unb ballet bie ftötenbe 
fitaft bet ©onne gfeidi 1~ (|||)^= ^, im jweiten %oSit bagegen 
406, unb bie ©tötung bet ©onne = ^. S)et Untetfd^ieb beibet 
gegen bie |)au^Jtgtö6e bet ©onnenftötung im Settage öon ^ ift 
tooiH fel^t Hein ^^, abet bod^ gtog genug, um eine Untegelmä|ig- 
feit in bet SSewegung beS SOtonbe^ l^etöotjutufen. .3)ie ©tötung in 
bet SSteite be§ SKonbeS, b. i. feinet ßtl^ebung übet bie (SHiptil, ift 
wegen be§ Heinen 9?eigung?winfefö feinet S3al^n gegen biefe ßbene 
fel^t gering, ©ie bettägt nut 8', um wieviel bie mittlete Steigung, 
bieö® jöl^It, batb gtöget, balb Heinet witb. ©ie entfielet babutdi, bafe 
bet SRonb wöl^tenb bet einen |)ätf te feinet S3al^n um bie 6tbe ein wenig 
übet, wäl^tenb bet anbeten ein wenig untet bet ©fliptil ftel^t, wäl^tenb 
bie ©tbe fid^ ftetg in bet ©Hiptil befinbet, ba§ Seftteben bet ©onne 
abet bal^ingel^t, ben Sfflonb in biefe ipauptebene l^ineinäujiel^en. 

®ie le^te untet ben gtögeten :petiobifd^en ©tötungen bet SKonb- 
bewegung ift bie :pataBaItifd^e ©leid^ung. ©ie bettögt 2'. 3^te 
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^Pctiobe ift ein fijnobifd^et SRonbumlauf öon 29,53 ^aqtn unb il^te 
Utfod^c liegt in bem Untetf d^iebe ber ftötcnben ftröf te, bie bie ©onne 
auf ben 3ltu^ unb auf ben ^oKmonb ausübt, gut biefe folgte oben 
ber gleid^ aBert öon ^ nur burdi eine Slal^erunggred^nung. 
Strenget gered^net finb bie beiben ^dfte 

Q*= 1 + 0,0050188 unb (^)*= 1-0,0049813 

unb bie S)ifferenj 0,0050188-0,0049813 = 0,0000375 = p^töfet 
bie aß :parattaftifd^e Oleid^ung bejeid^nete UnregelmäBigleit ent- 

©ine Störung be§ SOtonbeg, bie l^ier nod| il^re§ l^iflorif d^en gnteref feS 
toegen ertoäl^nt werben möge, ift bie fäfutare SSefd^Ieunigung feiner 
mittleren SSetoegung. fallet) entbedfte fie im Sö^re 1693, inbem er 
nad^mie^, ha^ feine Sfflonbbeobad^tungen unb bie feiner S^itgenoffen 
mit ben SOtonborten, weld^e fid| au§ ben bon ben alten Oried^en 
überfommenen 9tod^rid|ten über SOtonbeS* unb ©onnenfinftemiffe 
ergeben, nur bann in ®inflang gebrad|t ttjerben lönnen, ttjenn man 
annel^me, baß fid^ bie mittlere SSewegung be§ SOtonbe^ befd^leunige. 
SHefe aSefd^leunigung betrage njol^l nur etttja 10" in einem gci^r* 
l^unberte ober "0000056 bei jebem Umlaufe, inbotoiere aber bod^ 
eine SSerfürjung ber Umlaufgjeit unb bamit, ttJie e§ ba§ britte 
Äe:plerfd^e ®efe^ fagt, eine Slnnäl^erung be§ SKonbeg an bie 6rbe, 
bie, fie möge fel^r Hein fein unb tnelleid^t nur einige S^titimeter bei 
iebem Umlaufe auömad^en, nad^ SDliflionen öon J^^ren einen 6in* 
fturj be§ SOtonbeS in bie (Srbe nad^ fid^ jiel^en müßte. Slnfangg er- 
fd^ien biefe Xatfad^e ganj unerflärlid^. SBeber Sßenjton nod^ ipalle^ 
gelang ber 9?ad^tt)ei^, ba^ and) fie fotoie biele anbere UnregelmäBig- 
feiten in ber SSetoegung be^ 2Ronbe§ eine Äonfequenj ber ©rabi* 
tationälel^re fei. SDtan nal^m bal^er, um fie ju erflären, ju einer 
fremben ttrfad^e feine S^tflud^t, ber Slnnal^me, hai l^ier bie SBirlung 
eine§ miberjtel^enben SDlebiumg vorliege, bie ben Sfflonb jttJinge, 
feinen fiauf um bie ®rbe in immer enger unb enger njerbenben 
SSinbungen ju tjollfül^ren unb baburd^ bie ©efd^ttJinbigfeit feiner 
aSetoegung ju befd^leunigen. ®rft ßoplace glüdte 1787 bie Söfung 
be§ SRätfefö. ©eine ©rHärung ift bie folgenbe : 3)ie jöl^rlid^e Oleid^ung 
aß ©törung ber aSewegung beg 3Jlonbe§ l^ängt öon ber ©jjentrijität 
ber ßrbbal^n ab, aß bem Unterfd^iebe in ber Entfernung ber 6rbe 
öon ber ©onne jur 3^it be§ ^ßeril^efö unb Stpl^efö. 3)iefe nimmt 
gegenwärtig jäl^rlid^ ab, bementf:pred^enb bie Jäl^rlid^e ®leid^ung ju. 
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eine Sunoii)me, bie \x6) aß eine S5efd|Ieumgunfl bet ©efd^ttJtnbigfeit 
be§ SWonbeS äu^te. Solange bie 9lbnal^me ber ©Ejentriäität ber 
©rbbal^n infolge ber Störungen ber anberen 5ßlaneten anbauere, 
ttjerbe aud^ bie Oefd^njinbigleit be§ 3Jlonbe§ junel^men. 3laä) öielen 
3el^ntaufenben öon S^l^ren »erbe aber bie ®^^i^triäität größer 
werben imb bamit werbe \xä) wieber bie Sefd^leunigung beg Sfflonb^ 
laufet in eine SSerjögerung öerttjanbeln. S)ie mittlere SHftan} be3 
Sfflonbe^ t)on ber ®rbe aber bleibe ganj unöeränbert. 

3lo(S) eine jioar fel^r Heine^ aber aii§ tl^eoretifd^en ©rünben fel^r 
ttjid^tige :periobifd^e Störung ber SRonbbenjegung öerbient eine be* 
fonbere (Srtoäl^nung. 6§ ift bie§ bie fottjol^l in ber Sänge aß eine 
5ttnberung ber ©efd^ioinbigleit be§ SOtonbe^ al§ ccaä) in ber 35reite 
aß SKnberung feine§ £)rte§ über ber ©fiiptil \x6) äugernbe Störung 
infolge ber Stbmeid^ung ber ßrbe öon ber reinen Äugelgeftolt. ©in 
abge:platteter ffiötper übt näntlid^, njie bie ®ratntation§lel^re fagt, 
auf einen jttjeiten Äör:per eine anbere 9lnjiel^unggfraft au§ aß eine 
SSoHfugel unb bie 3)ifferen} l^ängt öon ber ©röfee ber 2lb:plattung 
ab. ®ie Störung in ber fiänge beö SOtonbeS beträgt 8" innerl^alb 
einer 5ßeriobe, bie ibentifd^ ift mit einem öotten Umlauf ber SKonb* 
Inoten öon ISVa S^^ren, bie Störung in ber SSreite ift 7 " unb il^re 
^eriobe ift glei(| ber S)auer eine§ SOtonbumlaufeg. &a)place bered^ 
nete au§ beiben bie ©röge ber 6rbab:plattung ju ^^, au§ ben neueren 
SOtonbtafeln öon |)anfen folgt g|^ ein aSert, weld^er bem öon SSeffel 
oM einer 8teil^e birefter SReffungen auf ber ©rboberfläd^e abgeleiteten 
in ber Oröße ^ fel^r nal^e lommt. 

6. 3)ie Ermittlung unb geftftellung aller felbft ber feinften ©injel- 
leiten in ben Störungen, benen bie ^Planeten in il^rem Saufe um 
bie Sonne unb ber SKonb in feiner Semegung um bie (£rbe aus* 
gefegt finb, bie Äonftrultion öon Sxifeln, weld^e alle nötigen 3)aten 
unb ipilfgmittel entl^alten, beren man jur SSoraugbered^nung il^rer 
Drte am §immel für beliebige 3^iteti benötigt, bilben ben ipaupt- 
gegenftanb ber tl^eoretifd^en 9lftronomie. 3^re ®rgebniffe finben fid| 
in großen SammelttJerlen niebergelegt, bie man bie i^eorien ber 
^Planeten ober be§ 3Konbe§ ober Safein il^rer SSewegung nennt. 
3)emgegenüber beftel^t njieber bie 9lufgabe ber SSeobad^ter unter ben 
9lftronomen, möglid^ft öiele Seobad^tungen öon il^nen anjufteHen, 
fie mit ben gered^neten Drten ju öergleid^en unb au§ ben SSergleid^en 
burd^ Seftimmung ber Unterfd^iebe jWifd^en 8ted^nung unb 8e- 
obad^tung ftetä neuere unb beffere Orunblagen für bie ffionftruftion 
ber S^feln ju fd^affen. 
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3)ic nod^ bö öor furjem in SSerttjenbung ftel^enben Jxifeln bct 
gcofeen Planeten aJlethtt, SScnu^, ©rbe (bä». Sonne), 3Ratg, 3Witer 
unb ©atuin tooxen bic öon ßeöerriet bcted^ncten, öetöffcntti^t in 
bcn 9lnnalcn bct ©tctnmotte öon ^arig 1859—1877. 3m Salute 1901 
ttjwben fie ctfc^t butd^ bie öon Slcttjconib in SSSafl^ington betcd^nctcn 
ttjeld^ fid^ cmc| auf bie gwei neuen ^oneten 9?eptun unb Uranus 
erfltecfen unb in ben Astronomical papers prepared for the use 
of the Americain Ephemeris and Nautical Almanac, 1895 — 1897 
enthalten finb. 

©diwietiget aß bie SSered^nung bet Panetenftörungen geftoltete 
fid^ bie SntmidHung ber SOtonbtl^eorie. ^iet finb felbft l^eute nod^ 
mä)t aße ^inbemiffe überwunben. @(|on Slenjton gtüdtte eine 
üoHftönbigc ßiJfung be§ ^ßroblemä nid^t, ebenf onjenig feinen unmittel- 
baren Stod^folgern, unter benen namentlid^ ipaße^ l^eröorjul^eben 
ift. ®rft bc^ 18. gal^rl^unbert brad^te größere Slnftrengungen unb ba- 
mit ^öftere gortfd^ritte unb befriebigenbe SRefuItate. 3)ie f:pejiene 
Anregung ju biefen Stnftrengungen gab bie aJlöglid^feit ber ^3ral* 
tifd^en SSerwenbung ber SOtonbtl^eorie im g^ttereffe ber ©d^iffal^rt. 

Qu 2tnf ang be§ 16. ^cii^rl^unbertg l^atte ber aftronomifd^e Stmateur 
^Pfarrer ^^l^anneS SBemer öon SWlrnberg öorgefd^lagen, SKonb* 
beobad^tungen jur SSeftimmung ber geogra:|)l^ifd^en Sängenbifferenj 
jtoeier iDrte auf ber ®rbe, namentlid^ jur ©ee, ju verwerten. ®erabe 
ber SOtonb, meinte er, eigne fid^ l^ierju njegen feiner fd^nefien SSe*» 
njegung am |)immel am beften, ba er feine Sage mit bem Drte unb 
ber 3^it ^^^ S3eobad^tung rafd^ med^fle unb fo bem S^ifl^^ ^w^^ ^^ 
gleiche, ber e§ geftatte, jebe Heine 3tnberung be§ DrteS beg S5e* 
obad^terS auf ber ®rbe burd| feine SSerfd^iebung gegen bie benad^* 
barten gijfteme ju meffen. S^^eS, ba bie bamaligen äKonbtafeln 
nod^ fel^r unöolllommen unb unöerlägUd^ ttjaren, würbe bie SRet^obe 
nur wenig öerwenbet. SRun bot auf einmal bie 3lenjtonfd|e ©raöi* 
tationSlel^re bie SRöglid^Ieit, bie 2^eorie ber SKonbbewegung ht^ 
beutenb ju öerbeffern unb mit großer ©d^ärfe ben iDrt be§ 3Ronbe§ 
am |)immel tjorauSjufagen. 3)ie großen feefal^renben Stationen 
fttfteten bal^er große greife, bie ßonboner 2t!abemie fe^te im S^^re 
1713 20 000 5ßfunb ©terling aug für eine SKet^obe, nad^ ber man bie 
geogra|jl^ifd^e ßänge jur ©ee bi§ auf V2 ®^^ erl^alten !önnte, unb 
Heinere ©ummen öon 15000 unb 10000 5ßfunb ©terling für eine ge- 
ringere äu erjielenbe Oenauigleit. %üx ben gleid^en Stoed ftiftetc 
1715 bie ^Regierung öon granfeeid^ 10 000 grartfe. 3laä) iwei SRid^ 
tungen würben bie möglid^ften 9tnftrengungen gemad^t, biefe l^ol^en 



greife ju cttingcn. ^a!ttfd)c SKcd^anüet fud)ten bic S^tonometet 
ju öetbeffern, unb 9lftronomen bcmtt^ten fid^ bie 2;i^eotte bc§ 3Dtonbe§ 
JU betboßftänbtflen. S)en grofecn ^ci^ bet Sonboncr 9llabemic 
gewann 1735 bet U^nnad^er §amfon; bem e§ gelang, burd^ Äom=« 
|)enfatton ber Unrul^e gegen bie SSäärme eine Ut|r tierjufleöen, bie 
fid) auf meisteren ©eereifen ganj orbenttid) betoöifcie. 9luf benfetben 
^ei§ mad^te aber aud^ ber beutfd^e 9lflronom Sobiag 9Kat)er Sin* 
f j)ritd)e, beffen auf ©runbtage ber tt|eoretifd)en ©ntiüidHungen bon 
euler bered^neten 3Konbtafetn {©öttingen 1753) ben Drt be§ SRonbeg 
bi§ auf eine ®enauig!ett bon 75" gaben. 2)od^ erfl nad) feinem 2:obe 
erhielt feine mtm (1764) blofe 3000 ^funb ©terting äugef<)rod^en. 
2)er neueren 3^W get|ören an bie SOtonbtafetn bon S- ®- 35urdt* 
l^arbt (^ari§ 1812), bie fid) auf bic t^eoretifd)en Unterfud)ungen 
unb ©ntwidtlungen bon ßa:ptace ftü^en. SHe gegenwärtig in SSer- 
wenbung ftetienben 2:afetn be§ 3D?onbe§ finb bie bon 5ß. §anfen in 
®ott|a l^errütirenben (gebrudtt 1857 auf Soften ber engtifd^en SRe«' 
gierung) , mit ben an t^nen öon 9?e wcomb borgenommenen SSer* 
befferungen. ^-^ Cv v cw^ . 

7. Sie Störungen, meldte bie 5ßtaneten aufeinanber ausüben, 
unb burd^ wetd^e bie ©onne bie 93ettjegung be§ SKonbe^ beeinflußt 
finb, wie e§ bie gemad^ten 9lngaben übereinftimmenb au^fagen, fel^r 
gering. S)enn felbft bie größte Störung, bie ber SRonb burd^ bie 
©onne erteibet (bie ®t)eItion), änbert feinen Drt am ^immel nur um 
etwa§ mel^r afö 1<* unb bieg balb im <)ofitiben ©inne, in ber SRid^tung 
feiner 93ewegung am §immel, balb im entgegengefefeten. 

SRan lann öon bem SSerlauf e ber Störungen burd^ bie f otgenbe 
Slnfd^auung ein äiemtid) jutreffenbeg 93ilb erlangen: SKan get|e au^ 
öon ben ungeftörten fÖai)nen ber 5ßlaneten unb i^rer SRonbe, b. 1). 
ü)xtn Äe<)lerfd^en Sßipfen. 2)ie :periobifd^en Störungen erjeugen 
in il^rem ftetig gelrümmten ßauf Heine Äräufelungen, beren ein* 
jelne übereinanber gelagerte SBeHen öerfd^iebenen ^erioben an- 
gel^ören. 3)ie fälularen Störungen Wieberum bewirfen, baß fid) bie 
§auptrid)tungen ber 93al^nelli()fen, nämlid) i^re Slpfiben* unb Änoten* 
linicn, in nad^ Setin-, }a §unberttaufenben öon ^aijxtn jct^lenben 
^erioben gegeneinanber breiten unb fo im Äaufe ber 3ett ftet^ nad^ 
anberen 5ßun!ten be^ ^immefö l^inweifen. S)urd^ fie, fowie butd^ 
bie Beinen 3tnberungen ber Sjäentrijitäten unb Steigung^winlcl, 
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bic mit biefen S)re^unflcn bcr 9^)fibcn unb Änoten burd^ gtcid^e 
?ßcriobcn öctbunbcn f inb, werben bie gegenfeitiflen SHftonjberl^dltniff e 
ber ^taneten nur öugerft wenig berül^rt. 

2)a§ ©onnenf^ftem jeigt, wie man barauö mit 9Jed^t fd^Iiefet, 
in ber ^auptfadje bie intereffonte ©igenfd^aft, bafe eg tro| ber 
Störungen feiner einjelnen ©lieber feine innere ©trultur fel^r wenig 
änbert. 6§ fül^rt nur Heine ©d^wanlungen um einen gewiffen mitt* 
leren 3uftanb au§. §ierin ift boS begrünbet, wa§ ßaplace bie ©tobili«« 
tat be§ ©onnenf t)ftem§ nennt. 9lber mit ber einfad^en ffionftatierung 
biefer 2:atfad^e begnügte fid^ ßoplace nid^t. 6r fragte weiter, ob benn 
nid^t in gewiffen eigentümlid^en SSerl^cUtniffen in biefem ©tjftem 
wie etwa in ber Slnorbnung feiner ©lieber, in ber Slrt ber in il^m öor 
fid^ gel^enben Bewegungen bie tieferen Urfad^en liegen, bie biefe 
Satfad^e nad^ fid) jiel^en. 6§ gtfidfte il^m bie grage ju beantworten 
burd^ ben 3laä)tottö, bafe ia^ ©onnenft)ftem in ber 2:at gewiffe ©igen* 
tümlid^Ieiten jeige, aug benen feine Stabilität erfd^loffen werben 
lönne. Sßamentlid^ l^ebt er brei ®igentümlid)Ieiten l^erbor: 

1. 3^ ©onnenf^ftem finben alle Bewegungen in einem unb 
bemfelben ©inne ftatt unb mit bem SSorte „alle" finb gemeint 
ebenfo bie Bewegungen aller Planeten um bie ©onne, wie aller 
SDlonbe um bie |)auptplaneten unb aud^ bie 9iotationen ber Planeten 
imt il^re 9ld^fen fowie bie 3totation ber ©onne. Slu^nal^men gegen 
biefe faft aK ein 3taturgefe| anjufetienbe Satfad^e bilben junäd^ft 
bie Äometen, öon benen jiemlid^ biele retrograb um bie ©onne 
laufen, bann ber SRonb be^ 3leptan, beffen Bewegung ebenfalls 
retrograb ift, unb enblid) jwei erft in ifingfter 3eit entbedtte SDtonbe, 
öon benen einer (entbedt 1908) bem S^i^iter, ber jweite (entbedt 
1904) bem ©atum angehört. 

2. S)ie ©Eäentrijitäten ber Bal^nellipfen ber ^auptplaneten, wie 
itirer SDtonbe, ebenfo auä) bie SReigungSwinlel il^rer Bal^nebenen 
gegen bie SHiptil finb meift red^t Hein. S)ie Bal^nen unterfd)eiben 
fid) nur wenig bon ber Äreigform unb finb gegeneinanber nur wenig 
geneigt. 3)ie ^eom lti)xi ^ier, bafe e§ in bem ©t)ftem eine Sbene 
gebe, beren ßage im SRaume trofe ber gegenfeitigen Störungen ber 
5ßlaneten unberänberlid^ ift. ^e SßeigungSwinlel aller Bal^nen 
gegen fie finb unb bleiben nur ftets fet|r gering. SluSnal^men gegen 
biefeS Ergebnis ber Beobadjtungen bilben einige ber Keinen paneten 
in bem jwifd^en 3Kar§ unb g^^Wer fid) bewegenben ©d^wcirme, 
beren Ba:^nneigungen unb ©jjentrijitäten red^t beträd^Üid^ finb, 
bann bie Äometen, beren Bal^nen im ©egenteile meift red^t ftarl 
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eEjentrifd) finb unb mit bct unberänbcrlid^en Sbcne beä ©^ftcntö 
rcd^t grofec SReigunggtüinlet bilbcn, cnblid^ bic SDtonbc bcg Uranitä, 
bcffcn Sal^ncIIipfen auf ber SHlptil faft fcnfred)t [teilen. 

3. ©d^tiefelid) aß lefete metlttjütbigfic unb bießcid^t aud^ toid^ 
tigfte Sigcntünüid^Ieit bie, bafe baS SSerl^oItniS bct Utnlouf^ieitcn 
äiüeicr Ädr^jet um bic ©onne \iä) nid^t burd) ganjc 3^^^^^/ fonbctn 
nur burd^ S3rüd^c mit ie mct|r Scjimolftcßcn bcfto bcffer batftcßen 
foffen bütf e ober, wie mon in bct 3Kat^ematiI bie§ ju nennen ^pflegt, 
bafe bie Umlaufgjeiten bct Paneten juetnanber in einem ittatio* 
naien ober inlommenfurablen SScrl^ältniffc fielen muffen. 
"^ ©ine intereffante Seftätigung biefe§ ©efefeeg gibt ber große aug 
mel^r oß 600 köxpexä)en befte^enbe (Bä)tücccm ber Beinen ^taneten, 
ber jwifd^en ber 35a!^n be§ 3Rar§ unb ber be§ 3u^iter§ liegt unb in 
feinem eHiptifd)en ßaufe um bie ©onne faft nur burd^ ben großen 
unb üjuen jiemiid^ naiven Su^iter geftört wirb. 3)er ftörenbe ©nftuß 
be§ SDlarg unb be§ ©aturn ift tüoijl auä) lonftatiert, aber ber be§ SKarg 
ift wegen feiner geringen SKaffe, ber be§ ©aturn wieber wegen feiner 
größeren ©ntfemung bom ©d^warm äußerft Hein, ^rti allgemeinen 
liegen bie 93a]^nen biefer ^aneten jWifd)en ben ©renjen 2,17 unb 
4,26, öon ber ©onne an geredinet unb bie 3)iftanj ©onne— 6rbe 
afö ©in^eit angenommen. S^htr bie Siftanj be§ Paneten ®rog ift 
1,46 unb feine S3a:^n freujt bie be§ 3Rar§. älnberfeits wieber finb bie 
®ijianjen ber öier ^Planeten {|)e!tor, 2ld^iIIe§, ^ßatroflug unb Slno* 
n^ma) 5,200 unb i^re Salinen reid^en an bie beS S^^iter l^eran, 
beren große 9ld)fe 5,203 ift. 

3)a§ ©tubium ber SSerteilung biefer Paneten, nad) ftatiftifd^en 
©runbfäfeen burd^gefül^rt, bedtte bie meriwürbige Satfad^e auf, baß 
il^re 9lnorbnung äWifd)en ben erwätinten ©renjen nid)t, wie man au^ 
3Ba]^rfd)einüd^!eit§grünben fd^ließen lönnte, eine regelmäßige, b. 1^. 
eine ftetig öon 9lnf ang an gegen bie SWitte i)in anfteigenbe unb bann 
gegen baS ßnbe ju wieber abnel^menbe ift, fonbern, wie bie folgenbe 
2xibeHe e§ nad^weift, jeigen fid^ an öielen ©teilen Slnl^äufungen, an 
anberen wieber ßüdten ober bon Planeten faft leere Drte. 

Süden, ba§ finb ©teilen, an benen bie S<^1 ber ^aneten ganj 
:plö|lid^ bon einer größeren auf eine äußerft geringe l^erabfinft, 
treten befonber^ marlant ^eröor jwifd^en ben ben UmlaufSjeiten 
3,90— 4,00 unb 5,80— 6,00 entf^)red)enben ©renken. SSergleid^t man 
ie mit ber Umlauf^äeit beg S^i^iter, bie 11,86 ^ai)xe beträgt, fo jeigt 
id^, baß fie einem S9rud)teil, nämlid^ Va ^^^ V2'.i>^i^fßö)en, gleid^ finb. 
SBeitere wol^I weniger beutlid^e, aber bod^ merlbare 2Mtn finben 
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\iä) außcrbem noä) öor an bcn bcn Umlaufgjeiten 3,40—3,50, bann 
4,70-4,80; 5,00—5,10 unb enblid^ 6,60—7,00 cntfptedjenbcn 
©tenjcn. SSon 7,00 ab lommen bie Heincn 5ßtaneten übetl^aiipt 
nur me^r f^jorabifd^ bor. Stnen Übctbüdt über ben ^^f^tnmenl^ang 
ätüifd^en ben ßüdten unb ber Umlaufgjett beg Su^iter gibt bie nad)* 
ftcl^enbe 2:afel: 



3a^I ber 
$Ianeten 


ÖJrenjen ber 
Umlaufdjeit 


S^rud^teil 
ber Hntlaufi^aeit bed 3u))iter 
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7,20 
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% üon 11,86 == 3,964 Sa^re 

7, * :: = 6,980 

7^ . . = 8,889 
% * s - 4,746 
»/, * . == 6,084 -- 
% . . = 6,778 * 
% . . = 7,116 . 
% . . - 7,908 « 



9lu^ il^r gel^t Har baä ®efe| l^erbor, baß jene ©teilen, beren nad^ bent 
britten ffie^jferfdien ®efe§e bered^nete Untlaufgjeiten ju ber be§ 
Siipiter in einem rationalen S^l^fenberl^ältniffe [teilen, leine ober nur 
fel^r wenig 5ßtaneten entl^alten. SHefe gru|3:pieren \iä) bielmel^r in 
größerer ^äufigleit um jene Drte, beren entf^jred^enbe Umlauft" 
jeiten ju ber be§ gw^iter inlommenfurabel finb. 

(Sine nod^ merlwürbigere 35eftätigung be^ ®efe|e§, nad) weldjem 
rationale Scäjienhtixtijunien gmifd^en ben Umlaufgjeiten berboten 
finb, gibt feine Slnmenbung auf ben 9iing beS ©aturn. 3Bie belannt 
unb f^jäter nod) be§ naiveren au^gefül^rt werben wirb (©. 105), ift 
bie wal^rfd^einlid^fte ^tj^jotl^efe über beffen Äonftitution bie, nad^ 
weld^er er nid^tg anbereS ift aB eine SBoIIe öon SRonben, beren 3^^^ 
fo groß ift, baß man fie einjetn öoneinanber nid)t trennen lonn, 
fonbem baß fie, im gemrotir betra'djtet, ben SinbrudE eines ein- 
l^eitKdien Ä5r:per§ l^erborrufen, bie anberfeitä wieber fo Hein finb, 
baß fie unabl^ängig boneinanber il^re 93ewegung um ben ©atum 
auSfül^ren unb fid) gegenfeitig nid^t ftören. S)ie Seobad^tunjj jeigt, 
baß ber 9iing aus jwei lonsentrifd^en Seilen beftel^t, einem äußeren 
weniger l^ellen unb einem inneren l^eHeren, weldie beibe burd) einen 
breiten bunfien Streifen, bie fogenannte Äaff inif d^e arennungSIinie, 
öoneinanber gefdjieben finb. e§ entf^jridjt nun ben im äußeren 
SJinge befinblid^en ja^treid^en SRonben eine ^eriobe bon 13,77 
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©tunbcn im Umlaufe um bcn ©atum, itn bcn inneren SJing iu- 
fammenfe|enben SRonben eine ^eriobe bon 9,27 ©tunben, wäl^renb 
an ber ©teile, mo bie S^rennungSIinie ift, etwa bort öorl^anbene 
SKonbe eine Umlauf§äeit öon 11—12 ©tunben l^oben müßten. Unb 
bieg ift gleid^ Va ^^^ UmtoufSjeit be§ erften ©atummonbeS, bie 
0,9542 Sage ober 22,62 ©tunben, ober Vs ber ^Periobe be§ jmeiten 
©atummonbeg, bie 33,82 ©tunben beträgt. 3)ie SRoIIe, meldte ber 
3u^)iter in ber älnorbnimg ber Keinen 5ßlaneten f^Jiett, inbem er fie 
aug ben lommenfuroblen ©teilen au^fd^eibet unb in größerer S)id)te 
an ben inlommenfurablen ©teilen auftreten läßt, bie gleid^e SJoIIe 
f:pielen ber erfte unb ber jWeite ©atummonb in ber Slnl^ufung beS 
©d^warmeg Heiner SRonbe, ber ofö S)o^)^)etring ben ©atum um* 
fd^ioebt. 

8. ®§ ift nid^t gar fo fd^wierig, fid^ borüber Har ju werben, wie unb 
warum gerabe ba§ SSorl^anbenfein ber erwähnten SSebingungen bie 
©tabilität beö ©onnenft)ftem§, wenn man baruntet bie ffileintieit ber 
gegenfeitigen ©törungen öerftel^t, in fid^ fd^Iießt. SEBürben bie ©Ken* 
trijitäten ber ^Planetenbahnen red^t groß fein, bann lönnten gälle 
bebeutenber 9lnnäl^erungen unter i^nen eintreten, bie ein foId)e§ 2ln* 
wad^fen ber ©törungen nad) fid) jögen, baß b(ü)urd) il^re Salinen 
fel^r ftarl beränbert, ja faft ganj umgeftaltet würben, ^n ber Xai 
f inb fd^on bon ben Slftronomen einige berartige SSa^numwanblungen 
beobachtet worben. SBol^I nid^t öon ^Planeten, fonbem öon Äometen, 
bie fid^ in fet|r ejjentrifd^en ©Ilipfen um bie ©onne bewegen unb 
bal^er in it|rem ßaufe bem einen ober bem anberen ber großen 
^Planeten red)t nal^e lommen lönnen. 5RamentIid) gilt in bief em ©inne 
gujjiter, ber größte unter ben paneten, aß Äometenfänger par 
excellence, bem bie Umwanbtung öieler fel^r ejjentrifd^er Äometeit- 
bal^nen mit einer Umlaufgjeit bon mel^reren 100 J^^ren in fotdie 
mit einer UmlaufSjeit öon 5—8 S^ren, bie fid) unter ben ^jeriobifd) 
wieberfel^renben am l^äufigften öorfinben, äugefd)rieben wirb. Slber 
aud) ber umgelet|rte %aU einer Umwanbtung einer wenig ejjen- 
trifdjen in eine ftarl e^entrifd)e 35at|n, ^at fid), wie erwäl^nt jü 
werben öerbient, bereits öotljogen. S)er erfte ffiomet be§ ga^reS 
1770 (entbedt bon SKeffier in ^PariS), benannt nad) bem Slftronomen 
ßejell in ^Petersburg, ber juerft feine hirje UmlaufSjeit öon 5 ^oi)xen 
7 aRonaten feftftellte, ber fiejetlfd^e Äomet, lam im Saläre 1767 in 
:paraboIifd)er 93a]^n bem gu^iter fo nal^e, baß er bon i^m in eine 
©ttipfe gefdjleubert würbe, bie er jweimal in je 5,625 Salären burd^ 
lief, bis er 1779 jum ^weiten SKale bem S^Jüer nal^e lam unb eine 
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neue gänjlid^e Umänberung feiner ^dfyx etful^r. SBal^rfd^einlid^ 
burd^lief er feit Jener 3^^ eine jweite Sfltpfe in einer Untlaufgjeit 
öon 1,2 gal^ren unb erf d^ien 1895 als ein neuer ffiomet (entbedt öon 
©ttJift in Slmetila). 

föbenfo jeigt bie folgenbe Überlegung, to^^oüb ber fJoH bet 
Äommenfurabilitdt gmifd^en ben Unüaufgjeiten ber Paneten il^e 
gegenfeitigen Störungen bebeutenb öergrößert unb boburd^ bie 
Stabilität be§ ©onnenf^ftemä minbeftenä fraglid) mad^en lönnte. 
SEBürbe etwa bie 3^W be§ Umlaufet eine§ 5ßlaneten gerobe bo^)^)eIt 
fo groß fein ofö bie eines jtoeiten (ffiommenfurabilitätSfaH 1 : 2), 
fo fömen ftetS naä) je einem Umlaufe be§ einen unb gmei Umläufen 
beS anberen beibe genau in bie gleid^e relative Äage jueinanber ju- 
xüd, in ber fie anfang? ftanben. SßJaS f id) in biefer 3cit an Störungen 
ergeben ^at, würbe \xä) in gleid^em SSetrage unb in gleidjem ©inne 
für leben fotgenben Umlauf beS erften unb jmei Umläufe beS jmeiten 
wieberl^olen. 3)ie Störungen, bie im einjelnen red)t Hein fein 
lönnen, würben fid) ftetig fummieren imb baburd^ fo-anfel^nlid^e SSe«« 
träge erreid^en, baß eine öolle Umgeftaltung ber Salinen einträfe, 
©inb aber bie UmlaufSjeiten inlommenfurabel ober ftel^en fie aud^ 
nur im SSerl^ättniffe jweier größerer Saiikn jueinanber, wie etwa 
47 : 25 (genähert baS SSerl^ättniS ber UndaufSjeiten öon 6rbe unb 
3RarS, 1 ^fjx unb 1,881 3W^re), bann fämen berartige ffionjurdtionen 
erft nad^ 47 Umlaufen beS erften unb 25 beS jweiten jum SSorfd^ein. 
2)aS Slr^äufen unb Summieren ber Störungen, bie ftetS in einem 
Sinne erfolgen, boHjöge fid) weit langfamer unb um fo langfamer, 
burd) je größere 3^^^ fi^ ^^ SSerl^ältniS ber UmlaufSseiten bar- 
ftetten läßt, \e meijx eS fid) ber Sulommenfurabilität näl^ert. 

3)aß, wenn aud^ nur eine genäl^erte ffiommenfurabitität öorl^nben 
ift, bie Störungen tatfäd^ttd) red^t anfel^nlid) werben lönnen, baöon 
gibt ein S5eif<)iel bie große, S. 16 erwähnte :periobifd^e Störung 
jwifd^en Jupiter unb Saturn, beren f|)eäielle 6ntbedtuhg?gefd^id^te 
l^ier il^reS S^^tereffeS wegen erwäl^nt werben möge, ^alle^ fanb 
(1676) burd^ SSergIeid)ung feiner Seobad^tungen beS S^^iter unb 
beS Saturn mit benen |>ip:pardt)S, baß fid) bie mittlere ©ewegung 
beS festeren ftetig öerjögere, bie beS erfteren bagegen befd)teunige, 
fd^einbar fo, ofö ob Saturn fid^ öon ber Sonne entferne, ^ut^tter tiel- 
mel^r fid) xfft naivere. SHefer meriwürbigen iatfa^e gegenüber 
lontmt ßantbert (1773) burd^ SSergteid^ung feiner ©eobad^tungen 
mit benen Stid^o SJral^eS aus ben Scil^ren 1580^1590 genau ju bem 
entgegengefeiten SRefuItate, baß fid^ wenigftenS gegenwärtig Saturn 
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in feinem ßaufe um bie ©onne befd^leunige, g^^iter bagegen bct- 
jögete. ®rft ßaplace gelang 1785 bie ßöfmig beg a33iberf^)rud^eS 
burd) ben 3laci)toe% ba| ba eine große |)eriobifci^e Störung öorliege, 
bie in ber genäl^erten Äommenfurabilität ber Ümlauf^seit ber beiben 
^Planeten, 11,862 unb 29,456 Sa^re (eg ifl 11,862 : 29,456 = 2:5), 
i^ren ©runb l^abe. Surd^ fie lann gw^^iter um 20' feinem bem rein 
eHiptifdien Äaufe entf^jred^enben Drt bdb öoreilen, balb l^inter il^m 
jurüdbleiben, wäl^renb bie gleid^e Störung be^ ©aturn 47' beträgt 
imb genau entgegengefe|t fid^ öerl^ält. SBenn gupiter nämlid^ 
feinem mittleren Drte öortöuft, alfo in feiner 35emegung befd^Ieu* 
nigt tüirb, bleibt ©atum jurüd unb umgelel^rt; bie SSerjögerung be§ 
3u^)iter jiel^t eine SSefd^Ieimigung beS ©atum nad) fid). gm 3W^re 
1560 war bie Bewegung be§ ©atumö am langfamften, bie be§ S^iter 
am fd)neßften, im J^^re 2000 mirb mieber ba§ umgelel^rte ftatt* 
finben, weitere 450 gci'^re wieberum ba§ ©ntgegengefefete ufio. 9lud^ 
bie ^eriobe biefer Störung feftjufteHen ift nid)t fd^wer. 3^re S3e- 
red^nung lägt fid^ in fotgenber 9lrt burd^fül^ren. S)ie mittlere jäl^r- 
lid^e Bewegung be§ Jupiter ift 360^ : 11,862 = SO«» 35, bie be§ 
©atum 3600 ; 29» 456 = 12» 22 unb ba^ fjünffad^e ber lefeteren 
5 X 12,22 = 61**1 unterfd^eibet fid) öom ^tvei^adjen ber erfteren 
2 X 30^ 35 = 600 7 nur um 0» 4. Sie ^ßeriobe ber Störung iäiß 
bann fo biele ga^re afö 0» 4 in 360» entl^alten ift. 2)a§ finb gerabe 
900 So^re. Sie SSebeutung biefer SRed^nung liegt barin. SSergleid^t 
man bie 3tid)tung nad^ ben beiben 5ßlaneten mit ben äWei 3^iö^^ 
einer Ul^r, bie in einem beftimmten SDlomente unb an einer beftimmten 
©teile be§ 3iff^^Matte§ fid) beden, fo werben bie S^^i^^ wegen il^rer 
öerfd^iebenen ®efd)WinbigIeit immer mel^r au§einanberget|en, fid^ 
wol^l wieber einmal beden, aber an einer anberen ©tette ber U^r, 
unb erft nad) 900 ^aijxen genau an ber gteid^en ©teile wie jubor. 

Stotilrlid) lommen fold^e Äommenfurabilitäten aud^ jWifd)en ben 
anberen Planeten bor. J^be gibt SSeranlaffung ju einer ))eriobifd)en 
©törung bon merlbarer ®röge unb längerer ^ßeriobe in ben Se* 
wegimgen berfelben. S)od) feine ift fo auffallenb burd^ i^re ®rö§e 
unb fo berül^mt geworben burd^ i^re ®efd^id)te, wie gerabe bie 
jWifd)en gu^iter unb ©aturn. 

9?unttiel^r lägt fid^ auf ®runb biefer meriwürbtgen 2atfad)e, bafe 
iebe ffiommenfurabilität jwifd^en ben UmlaufSjeiten jweier 5ßlaneten 
eine ftarl anwad^fenbe ©törung nad) fid^ jiet|e, feftftellen, wie im 
einzelnen bie ^Bewegung eines in äiemlii^er breite batiinjiel^enben 
©d^warmeS bon 5ßlaneten bor fid) gef|t . wie eS ber SRing ber Keinen 
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Paneten jiütfd)cn ber 35al^n beg Wlax^ unb bcr beg Su^^itcr, ober tüic 
c^ bcr Siing bcS ©atum ift. 2ln icncn ©teilen, bereu entf^jrcdjcnbc 
UtnlaufSjcitcn ju bcr Utnlaufgjcit bc^ ftörenben Äötperö lotnmcn- 
furabcl finb, würbe bic Störung rcd)t große SBcrte erretd^cn. ®te 
Salinen bcr ctnjelncn ©lieber beS ©d)ioarme§ toürben \i6) bebeutenb 
änbem. Sin fortttjct^rcnbeä SScdifcIn bcr Salinen, ein ununter* 
brod^cneS 3)urd)einanbcrfd^ieben unb gegcnfeitigc§ SSc^inbern ber 
einjelncn Äör^jcr mürbe ba eintreten, toobwcä) eine georbnetc 35e* 
toegung inncrl^olb bc§ ©d^ttjarmeS mrniöfßd) wäre. SRan !ann fid^ 
nun beulen, baß urf^jrünglidt), ofö ber ©djtoarm entftanb, an ben 
lommenfuroblen ©teilen einjelne Äörjjer f^jorobifd) borl^anben 
maren, bann muffen bie :progreffit) wad)fenben ©törungen fie balb 
auö il^nen l^inauggeworfen l^aben. 2)ie ÜMm bilbeten fid^ erft burdt) 
bie ©törungen. SWan !ann fidt) aber aud) borfteHen, baß fd)on bon 
Slnbeginn, öom SRomente be§ ©ntftel^en^ be§ ©d)ttjamie§ an, biefe 
©teilen leer waren, bann muffen fie ftetg teer bleiben. • 35eibe 9ln* 
fd^uungen ftnb gleid) bered)tigt. S5eibe führen ju bem gleid^en 6r* 
gebniffe, bem fdjeinbar teIeoIogifd)en ©afee: S)ie Statur bulbet inner* 
l^alb eineg berartigen §aufen§ bon Äör^jern nur georbnete 35e- 
toegungen. 

3m öoHen 333iberf^)rud)e mit ber Satfad^e ber Sjiftenj öon ßüdten 
an ben lommenfuroblen ©teilen jeigen bie SRonbe ber ^aneten 
merfttjürbigerweife red^t tnele Äommenfurabilitäten. ©o l^aben bie 
jwei äRonbe be§ 2Rarg bie Umlaufgjeiten % = 0,3189 unb Ua = 
1,2642 äxige unb e§ ift mit jiemlid) großer Slnnäl^erung 4 % = Ug, 
b. i). bie Umlaufgjeiten jeigen baS einfädle Qaijlm'oextfältatö % : Ug 
= 1:4. %üt bie öier älteren gitpitermonbe gelten bie Saijltn 
Ui = 1,7691, U2 = 3,5512, Ug = 7,1545, U4 = 16,6890 läge. 
©ie ieigen mit red^t großer Slnnäl^erung bie ffiommenfurobilitäten 

% : Uj = 1 : 2, Uj : U3 = 1 : 2, U3 : U4 = 3 : 7. 

®ie Umlaufgjeiten ber ad)t älteren ©aturnmonbe f inb : 

Ui = 0,9424, U2 = 1,3702, U3= 1,8878, U4 = 2,7369, 

Uß = 4,5175, u« = 15,9454, u^ = 21,2673, Ug = 79,3294 läge. 

©ie weifen bie folgenben rationalen SSerl^ältniffe auf: 

Uj : Uj = 2 : 3, % : U3 = 1 : 2, Ug : U4 = 1 : 2, Ug : u^ = 2 : 7, 

Ug : Ug = 2 : 5, Ug : u, = 3 : 4. 

3)ie in iüngfter 3^ü meift auf :pl^otogra:pt|ifd^em SSSege neu ent- 
bedtten SBlonbe be§ 3^iter jeigen biefe eigentümlid^en S^W^' 
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bcjtcl^ungcn nid^t tnel^t. 2)ct 5. (inncrftc) 3^itcrmonb (cntbcdft 
1892) i^i eine UndaufSseit öon 0,4982 2:a8en, ber 6. unb 7. (entbedft 
1905) laufen in ben faft gteid^n ^erioben öon 251 unb 265 Jxigen 
um ben ^upiitx, beibe in bireftem ©inne unb bet 8. im Solare 1908 
entbedfte ift mit feinet Undauf^seit öon 840 2xigen retrogrob. 
(Sbenfo ift ber 9. ©atummonb (entbedtt 1904) mit einet UmlaufS- 
|)etiobe bon 550 %aqtn tetrogtob, bet 10., beffen 83emegung mieber 
biteft ift, tauft in einet mit bet be§ 7. faft ibentifd^en 3eit öon 20,85 
2:agen um ben ©atutn. Slnaloge Äommenfutabttitäten jeigen aud^ bie 
biet SRonbe be§ Utanu§, beten Salinen auf bet SHiptil faft fenfted^t 
ftel^en. 3^te Umlauf §jeiten finb: 

% = 2,5204, U2 = 4,1445, U3 = 8,7059, U4 = 13,4632 

mit ben ©ejiel^imgen: 

Uj : Ug = 3 : 5, u^ : Ug = 2 : 7, Uj : u^ = 3 1 16. 

• 

SBeld^e^ 93elt)anbtni§ l^at e^ nun hiebet bamit? S)ie ^eoxk, 
entttJidtelt öon ien beiben ftanjöfifd^en SWeiftetn, Äagtange 1766 
unb ßoplace 1784, fagt, tütnn bie SDtonbe eine§ 5ßlaneten ju itgenb- 
einet 3^^ in na^et Übeteinftimmung mit gewiffen ffiommenfutabili» 
täten in ©ewegung gefegt wutben, il^te gegenfeittgen Slnjiel^ungen 
ftet§ batauf l^insielen, bafe felbft in ben geftötten SSewegungen bie 
Äommenfutabilitäten ert|atten bleiben, ©o finb bie Umlauf^jeiten 
bet btei inneten untet ben biet älteten ^upitetmonben 

Ui = 1,7691, U2 = 3,5512, Ug = 7,1545 Sage. 

3^nen entf^)ted)en bie mittleten täglid^en 93ettjegungen: 

% = 3600 : 1^7691 = 203» 50, n^ = 360» : 3,5512 = 101« 38, 

ng = 360» : 7,1545 = 50» 32, 

mit bet ©ejic^ung: 

iii-3n2 + 2n3 = 203050-304014 + 100^64 = 0, 

•unb biefe ift fo genau, bag in ben Saufenben bon Umtaufen bet btei 
SJlonbe, bie feit t^tet ©ntbedtung ftattgefunben l^aben, bisset nid)t 
bie Hetnfte Slbweid^ung bon i^t aufgefunben mutbe. 

9. ® ift belannt, mie biefe metlmütbigen Sesiel^ungen unb 35e* 
obad)tung§tatfad)en, butd) meldte bie „Dtbnung unb ungeftötte 
ipatmonie im ©onnenftiftem bebingt" etfd)eint, einen fo l^etbot- 
tagenben ®eift mie Äant (1755) unb etma 40 ^ijxe f))ätet einen 
jttjeiten i^m'ebenbüttigen SReiftet wie ßoplace (1796) jut Slufftellung 
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il^tct jmct, tro| bct räumlichen unb jcitlic^cn ©ntfcmung iod) jictn- 
Itd^ übcrcinftimtncnben loStnogonifd^en ^^^jotl^cfen begeiftctten. 
SEBoKtcn ja bcibc burd) fic bcm ©cbanicn 9lii§brudt geben, bafe bie 
Poneten nid)t unabl^ängig boneinanber entftonben finb, nid^t itgenb- 
ein Su!{aU fie äufornmengebtadit l^abe, fonbem baßbiefe trefflid^fte 
9lnorbnung in ber (Sinrid^tung be^ 3BeItgebäube§ auf einen ürfädi- 
lid^en 3^f<ii^i^^J^^<ittg alter l^iniüeife. SJenn man, fagt ffiant, er- 
wägt, bafe fed)^ Paneten mit gel^n 35egteitem, bie um bie ©onne 
alg äRitteHjunft Greife bef d^reiben, olle mö) einer Seite fid^ bewegen, 
unb jmar naä) berienigen, nad^ welcher fi^ bie ©onne fetter brel^t, 
fo toirb man bewogen äu glauben, bafe eine Urfad)e einen burd^ 
gängigen ©nflufe in bem ganjen {Räume beg ©^fteme^ gel^abt l^at, 
unb bafe bie (Sinträd^tigleit in ber JRid^tung unb (Stellung ber plante 
tarifdien ffireife eine golge ber ttbereinftimmimg fei, „bie fie alte 
mit ber materialifd^en Urfadie gehabt l^aben muffen, burd) weldie fie 
in ^Bewegung gefe|t würben." S)ie Qaijl ber übereinftimmenben 
fjälle, äußert fid^ wieber Jktplace, bei ben Planeten unb i^ren 
Trabanten i|i ju groß, dtö baß man fie für B^f^tt l^ten Knute. 
2Ran muß nac^ einer Urfadie fragen, unb biefe femn nur in einem 
urf:prttnglid^en S^f^wimenl^ange ber ganjen 3Raffe gefuc^t werben. 

83eibe §9^)ot^efen unterf d^eti)en f id) wol^l in wefenttic^en ?ßunften 
boneinanber. Jro^bem werben fie bietfad^ ibentifijiert unb mit bem 
gemeinfd^aftlid^n Stomen ftant-JktpIacefc^e 2:i^eorie ber 93ilbung 
be§ ©onnenf^ftemä bejeid^net. 3n aSerbiiü)ung mit bem 3)arwinf d^en 
©ebanlen ber Sbolution ber organifdien SBelt bel^errfd^en fie l^eute 
biete ©ebiete ber 5ß]^itofo:pl^ie, namenttid^ ber St^il unb ©ojiologie. 

2)ie ßaplacefd^e i^eorie, bie fic^ auf bie ©rfiärung ber 6ntfte:^ung 
be§ ©onnenftjftem^ befd^ränft, wä^renb ffiant bie 35i&ung be3 ganjen 
SBettalfö erllären Witt, berul^t im wefenttidien auf ber 9lnna^me, 
baß bie ©onne urf:prüngtid^ eine d^aotifd^e 3?ebetmaffe war, bie bis 
jur Sal^n be§ äußerften ^taneten reifte, ©ie befaß bamatä eine 
tangfame StotationSbewegung. ©ei e§ burd^ 9lbfül^Iung infotge öon 
Slugjtral^tung in ben teeren SBettraum ober burc^ SSerbid^tung in- 
fotge ber gegenfeitigen Slnjiel^ung t^rer Seitc^en 50g fic^ bie SKaffe 
jufammen. 3)abei mußte il^re SRotationSgef(^winbigIeit junel^men 
in gteic^em 3Kaße wie il^r SSoIumen abnorm, bis enbtid) ein SdU 
pnnft lam, ba an il^er äußerften ©renje bie gK^^ft^^f^ ^^^ ^^^ 
jiel^ung baS ©teidigewid^t l^iett, \a batb fie übertraf. e§ töjie f ic^ bann 
bon ber äquatoreden 3one eine 3Raffe ab in ber ^oxm eines 9iingeS, 
bie fid) baib ju einem einjigen 5ßtaneten jufammenbottte, ober bor 

9l9lu0 855: 0))))fn^eiin, ntobeme Hftvonomif. 3 
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üjxex SSerbiditung i^tcrfcitö wtcbet rinaförmtgc SRaffcn obflicß, btc 
ju SRonben würben ober, hric im fJoHc bcg ©atum, afö aWng jiel^cn 
blieben. S)iefe obgeftoßenen 3Raffen muffen bie ©onne in gleist 
S3eit)egung§tid)tung umfreifen, fowie infolge bet größeren ©efd^win* 
bigleit ber äußeren Seife be§ anfänglid^n 9Knge§ ^d^fenbrel^imgen 
in gfeid^em Sinne au^fül^ren. ©benfo muffen alle S3a|n* unb SRota- 
tion^ebenen nol^e jufammenf alten, unb gmor mit ber urf^jrüngttd^n 
9totation§ebene be§ SRebelbalß. 

3m gal^re 1845 gab ^ptateau, ein belgifdjer ^l^^fifer, einen SSer* 
fud^ an, tietd^er aß eine fel^r fd^öne glluflration ju ber Äant*ßa- 
Jjlacefd^n S^eorie angefel^en njerben lann, ja öon öiekn D^)timiften 
unter ben 5p|^filem fogar afö ein ftrenger SettJeiS für il^re Sttd^tig«« 
leit erflärt wirb. 

3)aä 6j:periment befielet barin, baß man eine Beine SRenge Ol 
in ein ®emifc^ öon SlIIol^oI unb S28affer gibt, baS fo reguliert ift, baß 
fein f^)ejififd^e§ ©ewid^t genau mit jenem be§ CM übereinftimmt. 
S)ie Ötmaffe nimmt fofort bie gorm einer ffiugel an, b. i. eineg großen 
%xop\tx\^, ber in ber 3Rifd)ung fdjWimmt ol^ne irgenbeine Steigung 
jum ©in!en ober ©teigen, ba er ja an jeber ©teile ber gtüffigleit im 
©feid^getüid^t ift. S)ie 3BirIung ber ©djwere ift getoiffermaßen für 
bie Ölmenge aufgel^oben unb unter bem Sinftuffe ber mofefularen 
Äräfte nimmt fie bie g^rm einer Äugel an. 3^^* man nim burd^ ben 
Srojjfen einen feften 2)ra]^t burd^, unb jwar fo, baß bie gtüffig^eitä- 
teild^en um ben 2)ral^t f^mmetrifd) l^erumlagem, unb berfefet il^n 
burc^ eine ffiurbel in eine langfame Srel^ung, fo gerät balb infolge 
ber ftarfen 9lb]^fion be§ Öte an bem SKetaH be§ 2)ra]^te3 ber ganjc 
Srojjfen in SRotation. SDtan l^at fo ba§ SRobell beS ffiant-ßoplacefd^en 
rotierenben glüffigleitäbalfö öor fid^. 

S)ie erfte SSirhing ber SRotation befielet barin, baß fid^ ber öl- 
tro^jfen ab^jlattet unb jwar immer mel^r unb mel^r, bi§ er enbtic^ bei 
toac^fenber 9iotation§gefd^loinbig!cit fid) in eine ftciSf drmige ©d^eibe 
ausbreitet. 3^ biefem SRomente töft fid) eine Beine SKenge Öl bon 
ber ^auptmaffe ab, bie bann fofort toieber fid^ ju einer Äugd fdjließt, 
ober bie §auptmaffe jerföKt in mel^rere Beine 2:ro^)fen, bie um baö 
Zentrum weiter freifen. 3)urc^ befonbere Äunftgriffe lann man eS 
md) baju bringen, baß f id), wenn bie ©d^eibenform erreid^t ift, nid^t 
eine einjetne 3Raffe, fonbem ein ganjer 9Jing lostrennt, unb bamit 
l^t man ein faft ödMig jutreffenbeS S3ilb beS ©atum unb feinet 
9Hngf^ftemä öor fid), ebenfo wie im erften gafle ein S5ilb ber ©onne 
mit il^rem ®efoIge bon Paneten. 
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2)ic ^^^otl^fc crBätt bic ©Ictd^flimmigfcit oHct ©ctocgungcn 
im ©onncnf^ftcm, bcr SJcöoIutioncn um bie ©onnc, wie bcr SRota- 
Honen um bie Sldjfen, fie gibt Sefc^eib über bie geringen Sd^n- 
ueigungen unb ebentueü au^ bie Keinen ©al^neEjentrijitäten. @ie 
läßt aber bie grage offen, warum bei ben 5ßlaneten S^tlommenfura* 
bilitäten, bei ben SJlonben bagegen ffiommenfurabilitäten beborjugt 
erfd^einen. 

S)oc^ nun lommen bie 9lu§nat|men gegen bie bie Stabilität ber 
Bewegungen im Softem berurfad^enben 93ebingungen, Slu^nol^men, 
bie ofö Störungen ber meriwürbigen Harmonie in il^m unb bamit 
ofö ein ©inwanb gegen bie ßaplacefd^e 2:^eorie empfunben würben. 
3)ie erfte ift bie ©ntbedung be§ Paneten Uranus (l^erfd^el 1781) 
unb feiner öier SJlonbe (jwei bon §erfd^el 1785, jwei öon ßaffeü 
1851 entbedt), bie il^n in Salinen umireifen, beren Sbenen auf ber 
©fliptil ober ber gemeinfd^föidien Sol^nebene alter 5ßlaneten faft 
fenfred^t ftel^en. 2)ie folgenbe JReil^e ber ©ntbedtungen ber Beinen 
5ßtaneten jwifd^en 3Karg unb ^vipiiex, bie 1801 mit ber ®ere§ begann, 
aunä# burd^ bie entbedtung ber ^c^ (1803), ber «efta (1804) 
unb ber Suno (1809) abgefdjloffen fd^ien, bann aber 1847 wieber 
begann mib eine felbft bie fül^nften ©cwartungen fiberfteigenbe 9lu§* 
bel^nung erlangte (bie Qdijl ber belannten 5ßtaneten beträgt l^eute 
mel^r afö 600), änberte an ber ©ad^Iage für ober gegen bie ßoplacefd^e 
ßel^re nid^tä. SCHe biefe ^taneten befd^reiben in bireftem ©inne 
i^re ^oifnen um bie ©onne. 6§ brandet, um il^re ßntftel^ung ju er* 
Hären, nur angenommen ju werben, bafe in biefem f^jejiellen 
fjafle bie öom ^auptbaße abgefdjiebene 3Raffe in biete öon- 
einanber getrennte Seile jerfiet unb fonid^t einen großen 5ßlaneten, 
fonbem einen ©d^warm Heiner paneten lieferte. 

6rft wieber bie belannte, ni^t bem Su\oiSit jujufd^reibenbe, 
fonbem auf eine metl^obifd^e Sered^nung aug Störungen be§ Uranug 
berul^enbe ®ntbedhmg beg ?ßlaneten 3leptun (1846) brachte einen 
neuen ©inwanb gegen bie ßaplacefc^e i^eorie. ©ein SJlonb (ent- 
bedtt bon Saffell 1846) ift retrograb. S)ag Sa^r 1877 braute bie ©nt- 
bedtung ber beiben SKarSmonbe (entbedtt öon Slfopti ^all) unb e^ 
jeigte fid), baß ber innere mit feiner Umtauf^jeit bon 7 ©tunben 
38 äRinuten rafc^er um ben SRarg l^erumlaufe, aß biefer felbft fid) 
um feine Sld^fe breite (24 ©tunben 40 äRinuten), unb fo ben äRar^* 
bewol^nem wä^renb einer Stad^t baS 5ß]^nomen eines gangen 
^^afenwed^feö bieten lönne. 3)ie auf :p!^otograp]^ifd)em S33ege er- 
folgte ßntbedtung beS 6. unb 7. 3u})itermonbe§ gab, ba beibe SWonbe 
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bic faft ibentifd^en Utnlouföjeitcn bon 253 unb 260 Sxigcn ^aben, 
ba§ ctfte S5ctf))iel öon \xd) im SJaimtc feeujcnbcn SJlonbbol^nen, 
toäl^tenb fold^c bi^l^er nur in bcm ®d)toQxm bcr Beinen ^kneten 
betoint waten, ©in 9. ©atummonb, mit ber tiefig großen Ümlauf^^ 
jeit bon 650 Ziagen, entbedtt 1904, tüurbe hiebet ofö retrogrob er- 
lonnt unb paS^t ebenfolfö nid)t in bie Harmonie im ©onnenftiftem 
l^inein. 2)er 10. ©atummonb (1904 entbedtt) l^at eine Umtouf^äeit 
öon 20,8 2xigen, bie mit ber be§ altbclannten 7. faft ibentifd) ift (öon 
21,5 3^gen). S)ie ©jjentrijität feiner 35a:^n ift aber imgemein 
groß, fo bafe aud^ l^ier tüieber ein %aU öon SSal^nfeeujimgen öorliegt. 
S)er neue SDtonb fielet in ber ©atumnäl^e innerl^alb ber ©ol^n be§ 
7., in ber ©atumfeme ober augerl^alb ber beö 8. 3D?onbe§. 2)er 8., 
1907 entbedtte Sui^itermonb ift retrograb. 

- %\(f) in bentjSc^marme beiLÜeiiten Paneten brad^te bie neuefte 
3eit manche ÜbeÄafd^üng. SWit ber ^^QS^ erfolgten ßntbedtung beg 
Planeten ®ro§ berfdjoben fid) bie ©renjen beä ©d^marme^, beffen 
einjelne Salinen innerl^alb ber be§ Sölarg unb be§ ^Vipiitx^ liegen, 
in ben 9iaum bie§feit§ be§ SDtar^, olfo jwifd^en ®rbe unb 3Rar§. 3)ie 
Heinfte Entfernung biefer ^Planeten öon ber ©onne (feine 5ßeri^et 
biftanj) beträgt nur 1,13 aftronomifd^e Siftanjeinl^eiten, loä^renb bie 
mittlere S)iftanj be§ 2Kar§ bon ber ©onne 1,52 Siftonjeinl^eiten jap. 
Slnberf eit§ reid£)t mieber ber Panet SSenuf ia, entbedtt 1902, in feinem 
9tp^el faft biSanbenSupiter l^eran. ©eine 9^)l^elbiftanj beträgt 4,84 
SDiftanjein^eiten, wäl^renb bie mittlere S)iftan j be§ ^upiitx^ 5,20 ift. 
SSon ttod) größerem S^^tereffe finb bie ©ntbedhmgen ber irier 
Paneten ^eftor, Slc^ilte^, ^atrofiug imb eine§ vierten nod^ im* 
benannten, bie in ben S^ren 1906—1908 erfolgte unb auf bie Sin- 
fange einer ganj neuen Qituppt bon Paneten ^injuioeifen fc^eint, 
2)iefe bier 5ßlaneten betoegen fic^ in faft ibentifi^en SHipfen, beren 
Umlauf§jeiten unb beren 3)imenfionen jubem mä) nol^eju mit ber 
Umlauf^äeit unb ben SHmenfionen ber ©al^nelli^fe be§ Su^^ltei 
jufammenfallen. ®§ jeigt fid^ l^ier ber erfte im ©onnenf^ftem bor* 
lommenbe galt, baß fünf ffiötper l^intereinanber leerlaufen, ^atroHug 
unb ber tnerte unbenannte bem 3w|>iter boran, Slc^illeS unb ^ettox 
ü)m nad). SSie öerl^ält e^ fid^ mit ber Stabilität ber Bewegung 
biefer ^öxpex, bei benen bie ©efal^r einer großen Störung burd^ bie 
mäd)tige Slnjiel^img be§ 3^iter eine brol^enbe ift? 2)ie Slntwort 
auf biefe grage fennt man fd^on bon lange l^er. 9hir backte man, 
baß ein folc^er gaU fel^r unmol^rfceeinlide fei unb in SBirHid^Ieit nie 
öorlommen tüerbe. Öagrange betüie^ im ^al^re 1770, baß in bem 
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f jjcjicüen %cS!k, oö jtoei fid^ um bic ©otutc bcwcgcnbc ffiötpcr mit 
bicfct ein glcid^fcitigcS 2)rciedt bilbcn, bieg eine ftabile Setoegung 
bebeute. %ai!\äd)lx6) jeigte \iä) nad) ber bolb naä) ber ßntbedtung 
burd^gefül^rten Sal^nbeftimmung, baß bie jtoei öoriaufenben tüie bie 
fftoei ncui^gel^enben platteten bom Sw^^iter Slbftänbe bon 4ß^ unb 50® 
l^aben. Ibib wenn biefe 3Bin!eIabflänbe nid)t genau 60® betragen, 
mie e? ber ©ebingung entf^jrec^en würbe, bafe bie paneten einer- 
feits, Jupiter unb ©onne anberfeitg bie 6den eine§ gleic^feitigen 
3)reiedte§ bilben foflten, fo ift bieg nur Störungen jujufclreiben. 
3)ie Si^eorie bertongt, baß bie Störungen jietg nur Hein bleiben 
ttnnen unb \xä) innerl^b größerer Zeiträume reftituieren. gür ben 
^ßtaneten 9lci^iIIeg l^t man biefe größte unb Heinfte ©c^tDanhmg 
fd^on bered^net unb fie ju 43®— 77® gefunben. 

10, ^ jeigt fic^ bamit Hör, baß bie ßoplacefd^ ^^^jotl^efe ju ein* 
fac^ ift unb in il^rer ©infac^l^eit nid^t l^inreid^t, ben ganjen ffiomplej 
merfioilrbiger Sejiel^ungen unb intereffanter ©igentümlid^feiten ju 
erflören, bie im ©onnenf^ftem auftreten. SSielf ad^e SSerfud^e würben 
bal^er gemad^t, fie burd) |)injufügung bon ®rgänjimg§^^t)ot^efen ju 
ftü^en unb weiter augjubilben. 3^eg würben in neuerer S^tt aud^ 
mand^e 93ebenfen ^jl^^fifalifdier Statur gegen t^re SRid^tigleit unb 
SSa^rfd^einKc^feit erl^oben. S)er fd)Wierigfte ^punft in i^r ift bie 
SSorfteltung babon, wie f id) SKaterie öom urf^jrünglic^en StebelbaH 
togriß, wie fid) aug biefer SDtaterie ein einjiger JRing bilbete unb 
biefer wieber ju einem einjigen jufammen^ängenben Äör^jer ju* 
fammenbaHte. 5)aß bie Slbtrennung ber SWaterie bom Umebel auf 
einmal erfolgen follte, f c^eint f el^r unwal^rfdieintid^. 9lud) bie Sjiftenj 
ber ©atumringe, bie man fonft dtö eine ^rt SSerfteinerung ber bei 
ber ©i&ung beg ©onnenf^ftemg jlattgel^abten ^ojeffe anjufel^en 
fid^ gewöhnte, f^jric^t mel^r gegen afö für bie 8fiid)tiglett ber ßaptoce- 
fd^n Si^eorie, ba fie neuen wol^t begrünbeten 9lnfd^auungen jufolge 
leinen jufammeni^ängenben ffiör^jer bilben atö öielme^r ein Konglo- 
merat aug unjä^tig bieten Keinen Äör^jem finb. SSiel e^er würbe 
man bei bem gasförmigen 34t<wib beg Slnfanggnebeß an ein lonti- 
nuierlic^eg 9lbftießen, an eine ununterbrod)en erfotgenbe Slbf^jaltung 
öon 3KaffenteiId^n beulen; biefe würben aber bann nid^f^einen ju- 
fommenl^ängenben JRing unb burd) fein S^f^^^^^^^Pi^fe^^ ^^^^^ 
einjigen 5ßlaneten, fonbem eine ftad^ aug unjal^Iigen 9iingen 
befiel^enbe ©d^eibe bitben. 

' Slcuere loSmogonifd^e ^^^jot^efen, bie fid^ ni(^t fo fel^r bamit be^ 
faffen, bie Soplacefd^ Sel^e ju ergönjen utü) an iift ein me)^ ober 
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njcniflcr öcrtrcmcninjürbigeg ^xdtotd ju öctfud^n, oK ftd^ tncl- 
mcl^r auf eine neue Saftö ftcllcn tooütti, finb bic ßod^crfc^ SKctco- 
ritcn* unb bic ß^ambcrlain'äRouItonfd^c 6infturjl^^^)ot]^fc. Scibc 
fyibcn ben SSor jug, baß fie eine größere SRannigfaltigleit öon Sal^n- 
formen, Sol^nneigungen unb aud^ gööe retrograber Sen^egungen ju 
etHären imftanbe finb, oB e§ na(| ber einfädln Saplacefd^n ßel^re 
ber aUngbilbung ber galt ift. S3eibe l^aben alfo ben SSorjug einer 
größeren grud^tbarleit für fid^ unb gerabe l^ierin liegt bieHeid^t ein 
^auptmoment bafür, il^nen ein größere^ ©etoid^t jujuerlennen. 

S)ie 3Weteoriten]^^^)ot^efe fe|t an ©teile be§ Saplacefd^en ®ag- 
balß einen ©d^tuarm öon SKeteorfteinen, n^ie fie nod^ l^eute in ben 
anmutig bal^infd^ießenben ©tem(d^nu|):pen unb ben :plö|li(^ l^U 
erftral^Ienben unb ebenfo pV^lßd) öerfd^toinbenben SWeteoren fic^ 
öertreten finben. ©old^ SKeteorfteine mögen anfangt, in gonj ju- 
fälliger 3lnorbnung burd^einanber geworfen, ben SRaum, ber ber 
3lu§be]^nung beS ©onnenftiftem^ entf^jrid^t, erfüllt unb fid^ in il^m 
nad^ oütn möglid^en SRid^tungen betuegt l^aben. ©rößere juföUige 
SWaffenanl^äufungen unter il^nen jogen balb Heinere au§ ber 3iai^ 
barfd^ft an fid^ unb bilbeten ftetig antoad^fenb ©onne, Paneten 
unb beren SRonbe, aber nid^t futjeffiöe, fonbem alle faft gleid^ 
jeitig. — 9lnfang? bewegten fid^ alle ffiörjjer nad^ allen möglid^en 
SRid^tungen. 2)abei bürften 3wfammenft5ße nid^t gar feiten ftatt- 
gefunben l^aben, bi§ fid^ enblid^ eine 9lnorbnung l^rftellte, in ber 
faft alle Bewegungen in einer SRid^tung erfolgten unb faft alle Sa]^* 
nen in einer ßbene liegen, eine Slnorbnung, bie wir l^eute im ©onnen- 
ftiftem betounbem. 

SReben bem 6rfe|en be§ Sa:placefd^en ©a^balB burd^ einen SWeteor- 
fd^warm liegt ba^ 3ltut biefer ^t)poÜ)t\t in bem ©ebanlen, baß baä 
Panetenfijftem nid^t bon §au§ au§ fo ftabil eingerid^tet war, baß 
in il^m leine S^^fcimmenftöße borlamen, fonbem baß bie ^ufammen- 
ftöße erft jene trefflid^e 3lnorbnung l^erftellten, in welker fie au^ 
gefd^loffen finb. 

S)ie äRouItonfd^e iptijjot^efe gel^t wieber bon ber Slnnal^me avS, 
baß ba^ ©onnenf^ftem urfjjrüngli^ eine d^tifc^ SRebelmaffe war. 
©ie nimmt femer an, baß außer il^r nod^ biele anbere fold^er 5RebeI* 
maffen im SBeltenraume borl^anben waren unb nod^ finb, alle in 
unregelmäßigen Bewegungen begriffen. %a lann e§ fid^ nun er- 
eignen, baß jwei fold^er SRebelmaffen nal^e aneinanber öorbeijogen, 
nä^er oB fonft nad^ il^ren mittleren 2)iftanjen anjune^men wäre. 
S)aburd^ würben fowoi^I auf ber bem borbeijiel^enben ffiör^jer }u- 
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gcttmnbtctt ©eitc bc§ ©onncnncbcß tote auf ber cntgcgcngcfc^ten 
©citc jtoct glutbcrgc ctjcugt, ä^nlid^ toie ber 3Ronb itotx gluten 
auf ber Srbe l^röorruf t. UÄ fo tote biefe mit beut äRonbe um bie 
grbe laufen, erl^ielten aud^ bie auf ber ©onne erjeugten fjlutberge 
einen S3etoegung3antrieb in ber äiid^tung unb in ber Sa^nebene 
be§ öorbeijiel^enben ffiör^)er§ unb gaben fo SSeranlaffung jur 6nt- 
ftel^ung eine§ ©^)iralnebefö, einer gorm öon 5RebeIn, bie am §immel 
red)t jal^Ireid^ finb. SSon einem berartigen ©^)iralnebel nal^m bie 
©nttotdlung beS ©onnenftiftem^ il&xen 2(uggang. S^ber glutberg 
bebeutet nämlid^ eine 9lu§ftrömung größerer utä Heinerer SPlaffen 
mit größerer lutb Heinerer ®efd^toinbigleit aug bem urfjjrünglid^en 
SRebel. S)iefe auggeftrömte SWaffe fiel nid^t immer auf bie ©onne 
jurüd, fonbern umfreifte burd^ ben i^r erteilten gtn^pul^ bie ©onne. 
©0 entftanben bie großen Paneten. SReben biefen größeren SKaffen 
tourbe aud^ eine SKenge fein »erteilten ©toffe§ bei bem Slu^brud^ 
frei. 2)iefe bilbete teife bie Qkwppt ber Seinen Paneten, bie fid| 
um bie ©onne, teifö bie ©rup^jen ber Trabanten, bie fid^ um bie 
großen 5ßlaneten betoegen. 

®g ift nid^t f d^toer einjufel^en, baß burd^ biefe Slnnal^men bie §aupt* 
eigenfd^aft be§ ©onnenftiftentg, bie ber ©leid^ftimmigleit atler SSe- 
toegungen erl^alten bleibt, fotoie bie ber geringen SSal^nneigungen. 
fjemet, toie l^er bie SRed^nung jeigt, finb aud^ retrogrobe ^oOjntn 
möglid^, aber nur bei ben Heineren 3Raffen ber SRonbe. ©d^Iießlid^ 
läßt fid^ aud^ bie ungefäl^re Übereinftimmung ber 9lotation§rid^ 
tungen bon ©onne unb Paneten erHären- ^n tjat ansunel^men, 
baß bie auf bie ©onne unb ettoa aud^ auf bie 5ßlaneten nad^ ber 
Slugftrömung toieber jurüdgefaßenen SWaffen i^nen burd^ ben ©toß 
beim iperabfollen einen S)rel^ung§antrieb in ber SRid^tung beg fjalleg 
gaben unb fo eine Stotation berfelben beranlaßten, bie in gleid^em 
©inne »erläuft, toie il^re fortfd^reitenbe SSetoegung. 

11. 3nbeg geben olle bigl^erigen Unterfud^ungen über bie ©tabiti- 
tat im ©onnenf tiftem mit il^ren Srgebniffen leine botle Söfung biefeS 
5ßrobIemg. ©ie finb bod^ nur Skalierungen unb befriebigen un§ 
bloß t)om ©tanbjjunlte einer groben 6m^)irie, toenn eg fid^ barum 
l^anbelt, für d^ronologifd^e 3^^*^ ^^^^ \^^ geograpl^ifd^e Drt§- 
beftimmimgen ober für nautifd^e fragen ben Drt eineö Paneten 
ober beS SKonbeg am §immel ju fennen. ©ie laffen aber bie grage 
offen, auf toeld^e 3^ittäume fid^ il^r ©eltunggbereid^ erftredtt, totnn 
toir „unferen SSIid aug ber jeitlid^en Sefd^ränftl^eit ber menfd^lid^en 
Crfai^rung erl^eben unb bag ©efd^id beg ©onnenf^ftentg in einer 
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SScrganflcnl^ctt ober einet S^^fwtft ju etfol^ren tpünfti^en, bie nad^ 
SKtlttonen bon Solaren ifäß". 2)ie SSeanttoottutifl biefer gtage 
fül^tt auf ein rein mat^ematifd^e§ Problem, bie Unterfud^ung ber 
SReil^en nämlid^^ mit benen bie Slftronomen arbeiten unb burd^ bie 
fte bie örter ber 5ßlaneten unb il^rer SRonbe am ^immel feftfteHen, 
in bejug auf il^re SHbergenj ober Äonbergenj. 

Unter einer lonbergenten SReil^e berftel^t man eine golge bon 
nad^ einem beftifnmten mat^ematifd^n D^)eration§gefe|e fort- 
fd^reitenben Saljlm, beren ©umme tro| i^rer unenblid^ bielen ©lieber 
eine enblid^e i[t. ®ine fold^e SReil^e ift beif^)ießtoeife bie Sai)ltn\olQt: 

2 + 4 + 8+Ä + ^+' * • • in§ Unenblic^e . . 
Sl^re ©umme lägt fid^ in folgenber 2lrt bered^nen. 3Jlan nel^me ein 
Slatt 5ßa:pier unb falte eg in jtoei gleid^e 2:eile. ®in Seil re|)räfentiert 
bann ba§ SReil^englieb V2* 2)en jtoeiten übrig bleibenben S:eil falte 
man toieber in jtoei gleid^e 2:eile. Einer babon ift ba^ ©lieb V4 ^^^ 
SReil^e. 2)en SReft l^albiere man toieber unb ber eine Seil bebeutet 
ie|t ba§ britte ®Iieb ber SReil^e Vs- ®ö fortfe|enb lommt man enb*« 
1x6) JU Seilungen, bie ^)raftifd^ nid^t me^r burd^fül^rbar finb. SRan 
fie^t aber, baf bie ©umme aller Seile bod^ n^ieber ba§ ganje ur* 
ftjrünglid^e aSIatt gibt. SRat^ematifd^ Reifet bie§ 

| + { + | + ^+- • • ins Unenbli(^e = l 

ober bie unenblid^e Soijkn\oiie lonbergiert gegen bie föinl^eit. 
®benfo lonbergente unb aud^ nid^t fd^toer fummierbare SReil^en finb 

1+1 + ^ + ^ + - • ins Unenblic^e = V2 

i+^ + il6 + 6i6+- • in^ Unenblic^e = V4. 
Sine bibergente SRei^e ift bagegen bie S^^^^^^^i^ 

2 + 8 + 4 + 6 + 6 + 7 + * • i«^ ll^^^Mic^^- 
3^re ©umme näl^ert fid^ feinem enblid^en ©renjioerte, fonbem 
ift unenblid^ groß. Wan lann fid^ babon burd^ folgenbe Überlegung 
überjeugen. ©rupipert man junäd^ft bie SReil^e in ber gorm 

2 

^ + i 
1+1+1+1 

i4.i + i + i + i + i + i4.X 
9 ^ 10 ^ 11 ^ 12 ^ 18 ^ 14 ^ 16 ^ 16 



inä Unenblid^e 
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unb ctfe|t in jcbcr QiiWfpe btc ctnjclncn ©lieber burd^ bog lejte 
unb fieinfte, \o ettjcHt man ^ 

i + 1 

8 ^ 8 ^ 8 ^ 8 
i + i + JL + i + i + i + i . J. . . 

ittö Unenblid^e • . 

Offenbar ift bie ©umme ber urf^)rünfllid^en SRei^e größer ofö bie 

©umme ber neuen, ba ja in il^r für bie einjelnen ©lieber ftets nur 

Heinere Qdijitntottit fubftituiert tpurben. 2)ie ©umme ber neuen 

SReilbe ift^ber ^ - - - 

I + I + I + I+ . • ins Unenblic^e 

unb ba^er, ba bie Slnjolil ber ©lieber in il^r unenblid^ ßtoB ift, felbft 
unenblid^ groß, um fo mel^r olfo aud^ bie ©umme b^r ©lieber ber 
urf^jrfinglid^en SRet^e. 2)ie IReil^e 

I + i + 1 + 1 + . . . ins Unenblid^e 

befi|t leinen ©renjtoert, il^re ©umme tpcid^ft inS Unenblid^e. 

©inb nun, fo fteltt fid^ bie ju beantnjottenbe grage bar, bie bie 
Äoorbinaten ber 5ßlaneten barftetlenben SReil^en öon ber erften ober 
öon ber jtt>eiten 9lrt? (Srft bie jüngfte geit brad^te ^ier eine ©nt- 
fd^eibung, leiber nid^t ganj im günftigen ©inne. ?ßoincar6 n^ieS 
(1890) nad^, bag bie SReil^en, beren f id^ bie 3lftronomie ju il^ren Unter* 
fud^ungen bebient, nid^t lonbergent finb, aber aud^ nid^t gerobe 
biöergent, fonbern baß fie ben ©l^aralter femilonbergenter ©nt* 
toidHungen befi|en, b. 1^. fold^er, ieren erfte ©lieber abnel^men, fo 
aß ob bie JReil^e lonbergieren njürbe, bie folgenben aber t)lö|Iid^ 
unb rafdö n^ieber anfteigen. ©in S3eift)iel einer fold^en JReil^e ift: 

l + iä + Ä + ife + iSi + lS+- • • ins ttnenbtt(^e. 
®ie öier erften ©lieber lonbergieren. ©ie finb 

1 + 0,01 + 0,0004+0,000 256 

unb geben bie ©umme 1,010656. Stöein fdtjon boS fünfte ©lieb 
fteigt toieber an,' e§ ift 0,167772161 baS ndd^fte fed^fte erreid^t fogar 
ben SBert 1845000000 

unb natftrlid^ ju nod^ öiel größeren gal^Ien toad^fen bie folgenben 
©lieber an. 
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S3efd^anlt man fid^ bol^t bei ber Unterfud^ung über ben ger 
idrten ßouf eine^ ?ßlaneten am ipimmel auf bie erften ©Heber einet 
bld^en SReil^e, fotpie man aud^ in ber ganjen 9lnlage ber Störung^ 
red^nung bie fufjeffiöen Slnnäl^rungen nid^t in§ Unbegrenjte fort- 
fefct, fonbem bei einem bejlimmten ®rabe berfelben [teilen bleibt^ 
fo erl^ält man eine beftimmte ©umme, bie ben SaSert ber SReil^e für 
biefe Slnjal^I ber ©lieber barfteltt. SHe SBered^tigung aber baju, 
nur eine Heine Slnjal^I bon ©liebem in JRed^nung ju jiel^en, liegt 
barin, bag man bie ©ültigfeit ber JReil^e nur auf Heinere S^träume 
auäbel^nt. SWan larai bal^er fagen, für Heinere 3^iträume gelten bie 
entnridelten @d|e unb bie au^ i^nen gezogenen @d^Iüffe über bie 
Stabilität be§ ©onnenf^ftemS, nid^t mei^r aber für unbefd^ranlte 
3eiten, ba für biefe au^ bie folgenben nid^t mel^r lonDergierenben 
©lieber ber JRei]^ mit ju berfidtfid^tigen n^ären. 

SBie groß finb aber bie Heinen 3^iträume im erjlen %aUt unb bie 
größten im jtoeiten gaße? Sduf ©runb einer 9tbfc§ä|ung jiel^t 
©d^toarifd^üb ben ©d^Iuß, baß bie öon ben 3lftronomen öeriüerteten 
3?öi^rung?formeIn jebenfalß ööHig genügen für S^^^^t ^^ itntn 
Stod^d^ten über SSeobad^tungen öorliegen. 63 feien fold^e SeiU 
röume l^iftorifd^e S^xttn genannt. SHe in il^nen enthaltene Qu* 
fid^erung ber Stabilität ift aud^ nod^ für eine SWitlion t)on S^^ren 
ri^tig, infofem toäl^renb jener Seit nur unbebeutenbe änberungen 
ber ^oijntn t)or f id^ gelten, ©ie ift femer nml^rfd^inlid^ für 1000 aSü- 
Honen öon gal^ren. ®cft in S3iMionen ober biefleid^t a:riIHonen öon 
3al^ren (e§ mögen fold^e 3^iträume geologifd^e 3^i^^rioben l^eißen) 
bürften fid^ bie ©törungen fo l^dufen, ba| fie ju einer SSemid^tung 
ber jefct beftel^eiAen Drbnung fül^ren »erben. 

lUib totnn toir weiter fragen, tooran e§ benn Hegt, baß toir 
unterfd^eiben muffen jftnfd^en Heinen unb größeren 3^iträumen, 
jtoifd^en l^iftorifd^en unb geologifd^en 5ßerioben, fo ift bie 9lnttoort 
barauf bie, baß ber SPlaßftab, na^ bem toir bie 3^it meffen, für bie 
aSerl^ältniffe im ©onnenf^ftem ein üiel ju Heiner ift. SEBir entnehmen 
il^n ber 3)auer eineö Umlaufet ber 6rbe um bie ©onne, unb ntnntn 
biefe ©inl^eit ein J^r. SSJir entnel^men il^n ber 2)auer be§ menfd^ 
Hd^en ßebenä ober ber 5ßeriobe ber fönttoidHung ber menfd^Hc^en 
©efeHfc^f t unb nennen biefe ©inl^eit eine SSra. ^er beibe ©inJ^eiten 
finb JU lurj, um bie 3^tten jU d^ralterifieten, in benen bie 3totur 
bag Qxel, bem fie juftrebt, erreid^t. gür ängftHd^ ©emüter fei l^ier 
bie SSemerlung angefüi^rt, baß biefe^ 3^^^ ^^ ^^^^i imbelannt ift, 
unb baß e§ ebenfogut eine 9Semid^tung beS SSorl^nbenen n)ie aud^ 
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eine nod^ beffere ^norbnung bet je^t fd^n ejipierenbett bejlen S38elt 
fein lann. 3)er aWagftab felbft^ na(| bem biefe für bie 3it|länbe im 
©onnenftifteme angemeffeneren 3^iträume ju beftimmen finb, 
toirb am beften butd^ ba^ folgenbe ber ®rimmfd^en ©ammiung 
entnommene 3Rärd^en gefd^ilbert. 6§ lautet: ^n §intet^)ommem 
liegt ein S3etg, ber ift eine ©tunbe lang, eine ©tunbe breit unb eine 
©tunbe ^oä). Sr befielet ganj au§ l^artem Diamant. 5!töe 2:aufenb 
gal^re lommt ein SRabe geflogen unb n^e^t feinen ©d^nabel an il^m. 
Unb njenn ber S3erg ganj abgen^e^t fein n^irb, bann ift eine ©elunbe 
ber enjigleit vorbei. V_. , ,_A -vU^ .w^^ 

12. 3^ i>^Ä rätfel^af teften imb feltfamften ©rf d^inungen, bie bie 
SWenfd^en ^ie unb ba am ipimmel ju betounbem in bie Sage lom* 
men, gehören bie ffometen. 9tß Heine ©teme, ettoa öon ber ^etlig* 
leit ber ©teme britter unb vierter ©röge taud^en fie am §immel 
auf, jiel^en fd^einbar ein langet S3üfd^el ^ellglänjenber ©tral^Ien 
nac^ fid^ unb ebenfo t)Iö|Iid|, toie fie gelommen, öerfd^toinben fie 
lieber in ben ©onnenftral^len — auf SRimmern^ieberfel^en. 2)urd^ 
ba§ 5ßlö|lid^e il^re§ ©rfd^einenl, burd^ baS ©eltfame il^reö SlnblidB 
forbem fie unfer ^ntereffe l^erau^ unb erregen in unä ba^ SSeftreben, 
ba^ ®el^eimni§ ju lüften, in ba^ fie fid^ l^üKen, Qu mannigfad^en 
fragen geben fie un§ SSeranlaffung, fjragen nad^ il^rem Urfjjrung, 
tool^er fie benn lommen, tvcüjin fie ge|en mögen, unb n^eld^e ^atjn 
fie am ipimmel befd^reiben, fragen femer nad^ il^rer inneren ffon* 
ftitution unb bamit im 3ufammenl^ange nad^ ber ^rt beg ßntftel^enä 
be§ mäd^tigen ©d^n)etfe§, ben fie toäl^renb il^rer ©id^tbarleit am 
^immel jeigen unb bem SSefen ber Äräfte, bie babei toirlfam finb. 

3toei 9lnfid^ten über ba^ SSJefen unb ben Urf^)rung ber ffiometen 
paräen feit alten Seiten in gelehrten Steifen einanber gegenüber. 
S?ad^ ber einen, afö beren ^auptöertreter 2lriftoteIe§ anjufel^en ift, 
foHten bie ffiometen nur atmofjjl^ärifdtien UrfjjrungS fein. 9lu^ 
bünftungen ber irbifd^n Sltmof^jl^re, bie bal^er toie SSoIIen fid^ nur 
in ber Stalle ber 6rbe bewegen, nid^t über bie Entfernung be§ SDlonbeä 
l^inau^gel^en unb bal^er aud^ lüie SSolIen fein ft)ejieHe§ aftrono* 
mifd^eg gJ^tereffe für f id^ beanftJrud^en. Unfere ©rbe, f agt 9lriftoteIe§, 
ift öon brei öerfd^iebenen ßuftregionen umgeben: bie unterfte, in 
ber bie SKenfc^n fid^ befinben, in ber fie atmen unb leben, ift an bie 
(&ü>e gebunben unb vermag fid^ nid^t üon il^r ju entfernen. 2)ie 
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itotxie JRegton tft f c^r Ut, ©efd^ö^jfc Italien ftd^ in \tft ntd^t auf, 
oBct fic tft, toic btc crftc, nod^ an bie Unbenjcglid^Ictt bct ©rbc ge- 
bunbcn. 2)tc britte cnblid^, njcgcn bcr 3?ä^c bct fcnrigcn SSt^cr* 
tcgton njcnigcr lalt, nimmt fd^on an bcr aßgcmcincn 24ftünbigcn 
SSctPcgung bc§ ganjcn ipimmcfö teil unb untctfd^ibct fid^ babutd^ 
toefcntlid^ öon bcn bcibcn anbeten. SSeftänbig [teigen 2)ttnfte au§ 
bet 6tbe auf; finb fie ^eiß unb ttoden, fo Knnen fie bi§ in bie obetfte 
ßufttegion gelangen, tpo bet tafc^ Umfditpung fie etgteift, fott- 
fül^tt, äufammenbaHt unb öetbidjtet. 2)ie taf^e SSetoegung imb 
öielleid^t aud^ bie Stalle bet geuettegion obet bie 3BitIung bet ©onne 
läßt bie aWaffen in S3tanb getaten, unb fo »etben fie ofö ffometen 
bet Stbe fid^tbat. 5lnbete fünfte gleid^t 2ltt folgen ftetg nad^, 
öeteinigen fid^ mit bem ffometen, untetl^olten unb öetftätlen fein 
tjeuet, big bie Stbe fid^ etfd^ö^jft, il^m leine JRal^tung mel^t bieten 
lann unb fo bet ffomet nad^ unb nad| öetlifd^t. 
^®anj anbetet 2lnfd|auimg ift bagegen ©enela: gd^ lann mid^ 
nid^t übetjeugen, fagt et, ba| bet ffomet ein bot futjem auSgebto- 
xj^ene§ g^uet fei, et ift öielmel^t ein bleibenbeS 3BetI bet 5Ratut. 
2Ba§ in bet Suft entfielet, ^at leine 3)auet. g^utige SWeteote, bie toit 
in bet Suft feigen, jiel^en getablinig fott, bie ffometen abet folgen 
bet allgemeinen, nut ben ®eftitnen eigenen Ätei^betoegung. SE8a§ 
bem S^\^ \^i^ föntftel^en öetbanit, bie SReteote, bet 35% bie ©tetn* 
fd^nup^jen, betgel^t fo fd^nell n^ie e§ lommt. SSääte bet Äomet ein 
geuet, müßte \x6) bann nid^t feine ©töße unb ©eftalt in jebem 
äugenblidte änbetn? 6t nimmt im ©egenteil feinen 5ßla| untet ben 
übrigen ©eftitnen ein, et öoHfül^ict feinen ßauf am ipimmel unb, 
betfdjtoinbet et im§, fo ift et nid^t etlofd^en, fonbetn et ^at fid^ nut 
toeitet entfetnt. SWan toitb mit bieKeid^t einioenben, baß, toenn bie 
ffometenSBanbelftetne finb, fie fid^ innetl^albbe^ QohxoMtctVit^ l^alten 
muffen. Sttlein, toet i^at bem 3obiafu§ ©tenjen gefegt unb toet will 
bie ©tenjen ©otteS befdtjtänlen? 2)ie ptaneten l^aben nid^t alle 
ben gleidtjen ßauf . SStotum foH e§ nid^t nod^ anbete geben, bie einen 
nod^ ganj öetfd^iebeneten l^oben? ©oHen bie gtoßen SRäume außet* 
l^alb be§ QoixaMittx\^ ol^ne aüe§ ßeben unb ol^ne Setoegung 
fein? 2)et (Stöße beg Uniöetfum^ ift eg toeit angemeffenet anju- 
nel^men, baß fid^ übetalt im JRaume ^cijmn bon SSäonbelftetnen 
befinben, aß baß untet fo öielen, bie ben nad^tlid^en ^immel 
fd^müden, nut fünf (SKetlut, SSenug, SDtot^, S^l^itet unb ©atutn) 
baä alleinige SSotted^t bet Bewegung innetl^alb be^ engbefd^tärrften 
gobialug loben, ^et, fragt man mid^ toeitet, warum Icuin man 
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bcn Sauf ber ffiomctcn nid^t tote ben ber Poneten beftimmen? 
SBie biete SBol^rl^etten finb unä benn überl^aitpt erfd^loffen? SRiemanb 
toirb bte ßjiftenj fetner eigenen ©eele leugnen unb bennod^ mirb 
niemanb bel^aiipten, ba^ SEBefen ber ©eele erHären ober ben Drt 
be§ Äörjjerö angeben ju fönnen, too fie fid^ befinbet. SESJenn ber 
SKenf d^ fid^ felbft nid^t genau fennt, ift e§ ju bertounbem, tütrm er 
t>on ben Singen aufecr il^m nod| tueniger tueiß? SESunbem toir unä 
olfo nid^t länger, baß bie ®efe^ ber SJen^egung ber ffonieten nod^ 
nid^t erforfd^t fitib; fie erfd^einen fo feiten, il^re SRüdRel^r lägt fo lange 
auf fid^ tparten, baß e§ für unä unmöglich ift, eine genaue Äenntni^ 
öon i^nen ju befi^n. ®S tuirb iebod^ ber Sag anbred^en, njo eine 
bel^arrlid^e gorfd^ung bal^in gelangt fein toirb, bie m\^ verborgene 
aSSol^ri^eit über bie ffonteten ju entf d^Ieiem, too unfere Stad^Iomnten 
fid^ tounbem »erben, baß unä fo einfach unb natürlich ®efe|e 
verborgen bleiben lonnten. 

3nbe§ tro^ biefer gldnjenben aSertcibigimg?rebe fiegtc bie erfte 
Slnfd^uunji über ben Urf^)rutjg ber Äonieten. ©ie n^ar faßlid^er 
unb tnViptaä) beut nterftoürbigen Slu^fel^en ber Äotneten, ba§ fie 
fo fel^r öon ben 5ßlanetcn unterfc^ibet, mel^r aß bie jn^eite. 3wbem 
ttMtr fie burd^ bie Autorität be§ 5lriftoteIe§ geftüfet unb erlangte balb 
bcn Sl^aralter eineg 5)ogma, ba§ ebenfo ttnt ba^ 2)ogma bon ber 
Unbett>eglid^leit ber Srbe burd^ faft jtoei gö^taufenbe bie »iffen* 
fd^ftlid^e SEBelt bel^errfc^te. 9lber nod^ ouö einem anberen ©runbe 
erfd^ien fie ben lanblduf igen Slnfid^tcn angettieffener. ©ie entf prad^ 
namlid^ beut ©tauben, nad^ toetd^m Jebe Äonietenerf^einung mit 
einem fd^eden^bolten SageSereigniffe in toed^fetfeitiger S3ejie^ung 
ftel^e. 2)er ®Ianj unb bie i&eltigleit ber ffometen, boä ©eltfame il^re^ 
9lugfei^eng, ba^ Unerwartete il^rer (Srfd^einung , ber Umftanb, baß 
mand^e unter il^nen toegen ber eigentümlid^n ßage ii^rer ^(ä)n 
erfl im^äRomente üße^ größten ©lanjeö fid^tbar tourben unb bann 
ebenfo "t)Iö|Iid^ lieber berfd^toanben, mögen bie äußere 9lnregung 
ju biefem ©tauben getoefen fein, nad^ bem ii^r Eintreffen mit bem 
anberer Sreigniffe in SSerbinbung ftel^ unb auf beffen ©runblage 
fobann ^ßrojjl^jeiungen gelnüpft würben, toelc^ tnelleid^t anfangt 
ebenfooft gtüd* toie ungtüdtoerl^eißenb, f^)ätcr aber nur ungtüä- 
berl^eißenb toaren.^) ©o nmrben bie ffiometen S^niboten ®otte§, 

1) d^d ift bied ein SeMer, bem man aud| l^eute noA vietfad^ Be« 
gegnet. SBenn ^. ^. nad^ einer langen Slegen^eit pfAuig ber erfte 
!tare ÜLbenb mit bem (Eintritt bei» IBoUmonbei» pfammenfaitt, fo entfielt 
haxava fofort bie ^nfld^t eined faufalen Snfommenl^angei» Beiber (St^ 
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bic über ba§ atme SKenfd^engefd^Ied^t auf Srben ©türme, 2:euerun8, 
5ßeft, SSSaffemot, ©rbbeben, gürftentob, boraug entfte:^enbe Äon* 
ftiftc unb Äriege unb nod^ ötele§ anbere Unl^eil bringen. 

©elbft l^eute xuy6), ba fid^ tool^I btefer Slberglaube gelegt l^at, 
bte gurd^t t)or ben ffometen aß §tmmeföjetd^en gefd^iüunben tft, 
trat an il^re ©teile eine anbere, bie ndmlid^, e§ Knnte eine ber bieten 
unb njieber jurüdfel^renben ffometen einmal mit ber 6rbe jufam* 
menftoßen unb fo bie Qdfttdtn be§ jüngften 2:age§ über bie SRenfd^* 
l^eit bringen. 3lud^ biefer Slberglaube fd^int nunmel^r ju fd^toinben 
unb ber rid^tigeren Slnfid^t }u meiden, baß, toenn ein fol^er S^' 
fammenftoß je einmal ftattfinben foüte, er tooiji mel^r bem ffometen 
aß ber 6rbe berl^ängniSöoH mürbe. ®afür treibt n^ieber ein neuer 
Slberglaube gar fonberbare SSIüten. 5Rad^ biefem ift ein bireftcr 
gufammenftog be§ Äo^)fe§ eine§ Äometen mit ber 6rbe njoi^l »enig 
toal^rfd^einlid^, um fo n^al^rfd^einlid^er aber ein S)urd^gang ber 6rbe 
burd^ feinen ©d^n^eif . Sebenit man nun, baß ber ©dtjtoeif au§ einem 
giftigen ober einem teid^t ejt)Iobierbaren ®afe befleißen Knnte, 
fo genügt bie§, um über bie SRenfd^en eine neue 2:obe§art ju öer- 
i^ängen unb eine berartige ©enfation^nad^rid^t bem gläubigen 
^blilum borjuentl^alten, lann fid^ bod& leine Sxxge^jeitung ba§ 
SRed^t nehmen laffen. 

18. 9llle S^^^^f ^^ i>^tt^ii überl^upt gefd^id^tlid^e Stod^rid^ten 
JU un§ gelangt finb, erjäl^len im§ öon erfd^ienenen Kometen. 
5)od^ finb biefe Stod^rid^ten, befonber§ bie au§ bem 5lbenblanbe 
ftammenben, fo toenig genau unb aftronomifd^ ejalt, baß man oft 
nid^t toeiß, ob fie toirfiidt) fid^ auf einen ffometen bejiel^en ober nur 
ein 3iorblid^t ober ein SWeteor betreffen, ba^ am §immel ^)lö|lid^ 
erftral^lte. Drbentlid^e, toiffenfd^aftlid^ öertoertbare SSeobad^tungen 
b. 1^. Eingaben über bie Drte, burd^ toeld^e ber Äomet am |)immel 
gejogen ift, finben fid^ nur feiten öor unb lommen in frül^eren S^^r* 
^unberten meift au^ bem fonft fo öiel öerfjjotteten ßanb ber ©l^inefen. 
Sei ben feltfamen 9lnfid^ten über bie ©rfd^einung ber Kometen barf 
unä bieg nid^t njunbernel^men. %üx ben 9lftronomen mar audti bie 
2)eutung biefer ßrfd^einung unb bie an fie fid^ fnüpfenbe ^ßro^jl^e* 
jeiimg be§ l^erannal^enben fd^redten^boHen 6reigniffe§ eine Singe* 
legenl^eit, bie il^m loeit mel^r ßl^re unb JRul^m eintrug aß eine reget 
mäßige unb baju nod^ anftrengenbe näd^tlid^e SSeobad^tung. 

fd^eittungen, b. 1^. ber Olaube, baß ber SWonb felbft ben 8Bed|feI in ber 
aSBitteruttfl uerurf aAe. S)ie unaftbligen gälle ahex, »o ber SBec^f el auä^ ol^ne 
ben »oÄmottb ftattfanb, ptäf^tn \iä^ unferem Oebftd^tntffe nur »eniger ein. 
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®rft ba§ 3ai^r 1472 btod^tc i^icr eine Stnberung unb ba§ aSerbtenft 
fie l^etbetflefül^tt ju l^aben gebül^rt bembetfil^intenSBoIfgangSRüBer 
artö Äöntg^bera bei SSSütäburg^ belannt unter bem 3lamtn JRegio- 
montan. Sr tucrr ber erfte^ bet mit biefen oftrologifd^en Slnfd^ou*« 
ungen btad^ unb im SSereine mit feinem ©d^ület unb greunbe, bem 
ÜWlmberger Kaufmann unb aftronomifd^en Slmoteut, SSeml^arb 
füMÜitx, ben in bief em Sö^re erf ^ienenen ff ometen nad) dien ^Regeln 
ber bamaligen aftronomif^en ffiunfl beobad^tete. Qu einem bo^j^^el* 
ten S^^^f junäd^fi um feine ©ntfemung bon ber 6rbe ju beftimmen 
unb bamit bie gtage nad^ bem Urfjjrung ber ffiometen ju einem 
Slbfd^Iufe JU bringen unb bann aud^i um feine SSol^n am §immel 
feftjufteHen. ßeiber n^aren bie SSeobad^tungen JRegiomontonö nod^ 
}U njenig genau, um über beibe gragen eine bolle föntfd^eibung ju 
treffen. 6r tonnte au§ feinen S3eobad^tungen nur ben ©d^Iuß jielen, 
baß bie ?ßaraIlaEe be§ ffiometen biet Heiner fei, unb fomit feine 
3)iftanj t)on ber ©rbe biel größer afö bie be§ 3Ronbe§. 
. Slber bie erfte Slnregung ju reinen aftronomifd^en S3eobad^tungen 
ber Äometen njar bamit gegeben imb man begegnet nunmei^r nad^ 
SRegiomontan einer ganj ftattlid^en S^^ tüd^tiger, fleißiger unb öor- 
urteiföfreier Äometenbeobad^ter. Unter il^nen ift befonber§ ^eter 
SSienetoi^ (9^)ianug genannt) ju eriüä^nen, ber merftpürbigertoeife 
afö erfter bie 2:atfad^e feftftellte, baß bie Schweife ber ffometen bon 
ber ©onne abgetoanbt finb. Unter fie ift femer 2:^d^o Sral^e ju 
jä^Ien, ber berül^mte {Reformator ber beobad^tenben Slftronomie. 
©lüdlid^toeife fielen in feine Sebenäjeit bie ßrfd^einungen bon 
fieben gelten ffometcn, in ben Sauren 1577, 1680, 1582, 1585, 1590, 
1593 unb 159(6. 6r beobad^tetc fie alle regelmäßig unb forgfältig unb 
fo gelang e3 il^m aug ben SSeobad^tungen ben ftrengen 3laä)tottö 
}u erbringen, baß bie ffometen eine biel ju geringe ^ßaraHaje l^aben, 
aß baß fie atmofjjl^ärifd^n Urfjjrungeg fein tonnten, baß fie fid^ 
bielmel^r in ©ntfemungen bon ber 6rbe befinben, bie minbeften^ 
fedi^mal fo groß feien wie bie SHftanj be§ 3Ronbe§, bei einjelnen 
fogar aud^ größer feien oB bie 2)iftanj ber SSenug öon ber 6rbe. 2)a§ 
Slnfel^n i^d^og aß beobad^tenber ^ftronom war fd^on bamal^ fo 
groß, bie auggejeid^netc ©enauigleit feiner S3eobad^tungen fo be* 
lannt, baß bamit ber Äantpf äwifd^en ben beiben 3lnfid^ten über 
ben Urf^)rung ber Äometen jugunften jener entfd^ieben war, weld^e 
fie JU ben felbftänbigen ^immefötort)em jap. 

^ud^ ber grage nad^ ber S5a:^n ber ffometen am ipimmel fud^ta 
S^d^o näl^er ju treten, leiber mit geringem ©lüde, ©r finbet au3 
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einer Unterfud^ung bet SSeobod^tungen bet Äometen t)om Solare 
1577, bag btefer fid^ mtfeerl^alb ber ^enuSbol^n um bie ©onne be* 
tuegte, in einem Äreife, aber mit öerönberlid^r unb in iebem 5ßun!te 
ber SSal^n erft entpirifd^ ju bered^nenben ©efd^toinbigleit, femer 
in einer SUd^tung, bie ber SSen^egung^rid^tung ber 5ßlaneten ent^ 
gegengefe|t fei. ®benfott>enig toie bie SSemül^ungen %t)ctp^ tooxtn 
aud^ bie Üepkx^ um bie SSeftimmung ber S3ai^n ber ffiometen bon 
ßrfolg gefrönt, ffe^jler, ber glüdflid^e ©ntbedkr ber wollen ®efe|e 
ber ^Bewegung ber 5ßlanetcn, Ißt bie ftometen für borübergel^nbe 
(Srfd^inungen, bie nur lurje S^it ben SWenfc^n fid^tbar finb unb 
bonn für immer berfd^nntÄen. 3f^re 85ett>egung finbet in einer 
geraben ßinie ftatt, berort, bog fie ouä ben imermeßlid^en SRäumen 
be§ §immefö lommenb in gerober Sinie an ber ©onne borbeijiei^en, 
um wieber in ben faft imenblic^n gcmen be§ §immeföraume§ in 
entgegengefe|ter SUd^tung ben Stugen ber SKenfd^n ju entfd^toin* 
ben. 2)er gleidtjen 9lnf id^t ift aud^ ber berühmte aftronomifc^ Slmateur 
unb SSürgermeifter bon sixnjig, S^l^ann ipebel (^ebeliug genannt). 
®rft ba^ 3a]^r 1680 brad^te ^ier eine aSBenbung. 3^ biefem 3ö^ß 
erfd^ien nändid^ ein mäd^tiger ftomet, ber lange 3^it ^inburd^ om 
SDlorgenl^immel öor feiner 3lnnä]^erung an bie ©onne unb bann fa|l 
ebenfotonge lieber nad^ feinem SSorübergonge an ber ©onne am 
Slbenbl^immel mit einem ©d^weife t)on faft 80® ßönge leud^tete. 
9todt| ber ®e:plerfd^en Seigre fd^ien e§, afö ob er am §immel itoei faft 
^jardlele gerobe ßinien befdjrieben l^tte, bie erfte auä ber Unenb* 
lid^Ieit jur ©oraie ^n, bie jweite bon ber ©onne »eg in bie Unenb- 
lid^Ieit l^in. 3Ran ^ielt in ber %at aud^ beibe ßrfd^einungen juerft aß 
jwei öoneinanber berfd^iebene fiometen, bie äufößig in jtoei fa|l 
paxQÜütn geraben Sinien an ber 6rbe öorbeigejogen feien. 3)a 
l^atte ein beutfd^er 3lftronom, ber ?ßajlor ®eorg ©amuel 5)örffel, 
bie glüdKid^e 3ibee, bie beiben ®eraben burd^ einen ftetigen ffurben* 
jug miteinander ju öerbinben unb bie malere SSal^n ber ftometen 
lüar mit einem ©daläge ba, eine ^arabel mit ber ©onne oB 
ajrennpunit. 

14. 3tan tarn ba^ ^al^r 1687, ba§ Sal^r, in toeld^em SRetoton feine 
berül^mte ©ntbedhmg ber aßgemeinen ©raöitationSfraft öeröffent^ 
Iidt|te unb bamit ber ftaunenben aSBelt berid^tete, »eld^e SSanbe bie 
^Planeten in i^rem etoigen ßaufe um bie ©onne, toel^e in gleid^er 
2lrt bie SKonbe in il^em unauf^örlid^en ßaufe um bie paneten 
f effeln. 2)er ©rfolg biefer neuen ^Infd^auungStoeife aud^ für bie ßei^re 
bon ber Setoegung ber Äometcn blieb nid^t au§. ^ietoton fteWte f id^, 
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toaä biefc \ptikUt ©attung öon ^mtmMöxpexn anlangt, auf ben 
©tanbt)un!t, baß jtüifdien il^nen unb ben Panetcn lein anbetet 
tDcfentttd^et Untetfdiieb beftel^e afö nut bet tein fotmale, bag \x6) 
biefe um bte ©onne in ©Hipfen belegen, bie nut fel^t Heine ©jjen^ 
ttijitäten l^aben unb faft Reifen gleidjen, jene bagegen in ftati 
ejjenttifdien Salinen um bie ©onne laufen, fo baß il^te 5Peti:^ete 
faft ftet§ innetl^alb bet ©tbbal^n, bie ^^üt bagegen xtä)i lüeit 
außetl^alb bet ^oi)nen bet paneten liegen. S)abutd^ abet, baß bie 
©id^tbatleit bet Äometen nut bon futjet 2)auet fei unb f id^ auf einen 
Keinen nai)t be^ ^eti^efö butd^laufenen Sogen befd^tänle, toetbe 
bie S3eted)nung be§ ganjen elliptifd^en Saufet fel^t etfd^tüett, ja faft 
unmöglid^ gemad)t. gn biefem Seite bet S3ai^n untetfd^eiben fid^ 
uämlidi, mie bieg ©. 56 nodi näl^et etflätt lüitb, SKipfe, ^atabel unb 
felbft bie ^\)ptxbtl nut toenig boneinanbet. S)al^et lomme e§, baß 
2)ötffel füt bie Salinen bet Äometen ^atabetn gefunben ^abe, unb, 
fo fel^t anä) bie ®ntfd)eibung batübet, ob ein Äomet fid) in einet 
^atabel obet einet ©ttitjfe bemege, lüünfd^en^toett fei, toeil [a nut 
bie jioeite Seioegung il^n jut ©onne miebet jutüdfül^te, ein paxa^ 
botifd^et obet l^ti^jetbotifd^et Sauf i:^n auf SRimmettoiebetfel^en in 
bie weiten SRäume be§ Stfe entfd^toinben taffe, muffe man fid^ mit 
biefem botläufigen ©tgebnis begnügen. 

5Rett)ton gab aud| eine SRetl^obe an, nad^ bet man näl^etung^ 
weife aug gegebenen S3eobadt|tungen eineg Kometen bie ßlemente 
feineg Jjatabolifd^en ßaufeg um bie ©onne beted^nen fönne, unb fein 
©d^ület, ßbmutü) §aßet|, ftellte fid^ bie 9lufgabe, auf ©tunblage 
biefeg SSetfal^teng, bie ßtemente altet feit bem 14 J^tl^unbette be* 
fannt getootbenen Äometen, t)on benen gute S5eobadt)tungen bot«» 
logen, abjuleiten, il^te Salinen ebenfo gtünbtid^ ju etfotf^en, wie 
Sepltx bie Salinen bet Planeten au§ ben a^^d^onifdtien Seobad^ 
tungen beftimmt l^atte. ^m 3a^te 1705 legte et bet Sonbonet 
9llabemie bet SSiffenfd^aften bie JRefuItate feinet weitläufigen SRedt}- 
nungen bot, bie SSal^nelemente bon 24 Kometen aug ben S^^ten 
1337—1698. S)ag SSetjeidtinig biefet Äometen entl^ielt btei, nämtid^ 
bie bet gtt^te 1531, 1607 unb 1682, beten 93a:^netemente eine fe^t 
gtoge Übeteinftimmung unteteinanbet seigten. ©ie l^atten faft bie 
gleid^e ^eti^elbiftanj, jeigten bie gleid^en 5ßeigunggwinlel i^tet 
haiimbtmn gegen bie ©Hiptil, bie gleid^e Sage bet Änotenlinie unb 
biefetbe JRid^tung il^teg ^fJetil^efö. 6g l^atte fo ben 2lnfdt)ein, aß ob 
bie btei Someten in gewiffen Sutetbalten in faft ibentifdt)en Salinen 
um bie ©onne l^inteteinanbet l^etgelaufen waten. Unb aK ^a\ki) 

SiiftuQi S55: £))))) enl^ eint, tnobeme Sftxonomie. 4 
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bicfe§ 3^tcröon bcrcd^nctc irnb hierfür cbcnfolö btc nx6)i fc^r üon- 
ctnanbcr öcrfd^icbcncn 3^^^^- 

Seit bei» ^ri^etö bed 1. Kometen: 1631 Kugufl 26 

3ntert)aa 76 3a^re 62 %a^t, 
«2. :» : 1607 Dftob« 27 

3ntctöaa74 « 828 * , 
* » == s 8. * : 1682 September 14 

fanb, tüurbc cg il^m jur ©ctotfel^cit, baß bic btei ffomctcn einem 
einjigcn ^mmüätötpti angel^öten^ ber in 74—76 ^ö^ren feinen 
Umlauf um bie ©onnc boHenbe. 6ine neue, unter biefer SlnnoJ^me 
burd^gefül^rte SScred^nimg einer elltptifd^en Sol^n belräftigte biefe 
Stnfid^t boltenbg unb §alle^ t)rot)]^ejeite bie SBieberfel^r be§ 
Äometen für bog ^al^r 1759 mit ben SBorten: „If it should 
retum, according to our predictions, impartial posterity will 
not refuse to acknowledge that this was first discovered by an 
Englishman.'' 

Shtr eine ©d^tpierigfeit toor nod^ ju löfen, bie grage nämlid^, 
Wolter bie Seinen Ungleid^l^eiten in ber 5ßeriobe ber SHUßel^ beS 
Äometen jur ©onne ftammen. 2tud^ :^ier fanb ^oHe^ bog JRid^tige, 
nämüd^ in ber 2:atfad^e ber Störungen, benen fein ßouf um bie 
©onne infolge ber anjiel^enben ^äfte ber ^aneten au§gefe|t 
fei, unb bie feine ffi&dttijx balb befd^Ieunigen, bdb berjögem. 3^ 
genauen 9lngabe ber Stxt, tvonn ber ffomet in ber beborftel^enben 
(Srfd^einung jur ©onne äurüdttomme, waren bol^er bie red^t toeit- 
läufigen ©törung^red^nungen burd^jufiü^ren. gür bie SBieberle)^ 
im Saläre 1759 führte ber franjöfifd^e 2tftronom ©lairaut bie JRed^nimg 
burd^ unb fe|te bie ©onnennäl^e für ben 15. Stpril feft. 9lm 28. 5)e- 
jember 1768 lüurbe ber Äomet entbedtt unb itö jum 22. 3uni 1759 öon 
benStftronomen beobad^tet. 2)ie n)a]^re©onnennä]^e fanb iebod^ fd^n 
am 13. SlRärj ftatt. 2)er gei^fer in il^rer SSorau^bered^nung betrug 
einen t)0Üen SRonat. 3)ie§ barf un^ aber ni^t tounbem. SRanlannte 
bamafö nodti nid^t ben Planeten Uranus, toeld^er erft 1781 t)on 
§erfd^el entbedit tourbe, ebenfotoenig ben 5ßlaneten SReptun (1846 
entbedtt). 2)amit fel^Iten alfo in ber ©törungSred^nung jtoei 5ßlaneten. 
3ubem toaren bie SKetl^oben ber S5ered^nung ber ©tdrungen nod^ 
nid^t fo öoHenbet, äußerem bie SPlaffen ber Planeten nid^t mit ber 
©enauigfeit belannt, toie eg l^eutc ber fJaH ift. 

gür bie nädtjfte ©rfd^inuna be§ 3a]^re§ 1835 fül^rten bie 
©törung^red^nungmel^rereSRed^ner burd^ uiü) Iünbigtenbie©onnen- 
ndl^e an: 
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bolzet 2RtttcI:9?ot). 19. 



©amoifcau für bcn Sloöembcr 4. 

5ßont6couIant * - ^14. 

ßel^matm »^ * * 26. 

3tofenbcrflcr * «» =* 12., 

3)er Äomct tpurbc am 5. Sluguft cntbcdt in bct SRöl^c bc§ t)orau§* 
bere(3^ncten Dttc^ unb naö) bcm 5ßerii^cl auf bct ©übl^älfte ber ®rbe 
auf bct Äapftctntüattc bö jum SWai 1836 bctfolgt. S)ag tüal^tc 
?ßctt]^I fiel auf bcn 16. 5ßot)cmbet, bct %t^tx be§ SSotl^ctfagcnS 
toat fd^on ein bebeutcnb ficinetet. gut bie SEBicbctlcl^t im Salute 
1910 betcd^ncten bic jwci ©teenwid^ct 3lfttonomcn, 64)n)eH unb 
Etommclin, bie ©tötungen unb gaben bie ^ßetil^eläcit an für ben 
12. Stptil. ©d^on am 11. ©c^)tcmbet 1909, nod^ tedjt weit t)on bet 
©onnennäl^e entfernt, toutbc bet Äomet, bieSmal auf ^jl^otogtopl^if d^em 
3Bege, entbedt unb am 13. ©e|)tembet ccaäi mit bem mädjtigen fjetn* 
tollte bet ß^dftetntpatte gefe^en. 2)et gelltet bet aSotauSbeted^nung 
toat fein gtoßet. 2)ie toaste 5ßetil^eljeit fanb am 11. ^vi ftatt. 

3nbe§ nid^t blog nad^ bottoättg füt bie lommenben (Stfd^einungen, 
aud^ füt bie betgangenen jeigtc fid^ baS g^teteffe bet 9lfttonomen, 
unb man ift l^eute in bet ßage, ben Äometen, ben man feinem etften 
Seted^net ju ß^ten ben ^aßei^ifd^en ffometen nennt, in f aft ununtet- 
btod^enet fjolge bi§ in ba^ 3^t 11 ö. ®^t. ©ebutt ju betfolgen. 

©eitbem toutben öiele anbete Jjetiobifd^ Äometen entbedtt. ®inige 
untet ii^nen tputben f d^on in meisteren 6tf d^einungen beobad^tet urä) 
finb ballet, n^a^ i^te SBiebetfel^ jut ©onne anlangt, afö gefi^ett an* 
jufe^en. SSon anbeten ftel^t fie etfl bebot. SSon ben meiften jebod^ 
wutbe bie näd^pe diüißefyc jut©onne teifö wegen gtoßet ßid^tfd^wäd^e, 
teiß wegen ungünftiget ©id^tbotleitäbetl^ältniffe, ober aud^ wegen 
ööMiget iluftöfung be§ Äometen nid^t mel^t gef e^en. ©ie finb aß öet- 
toten JU bettad^ten, wenn nid^t ein neuet Su^ciü fie wiebet bem 9luge 
eine§ S3eobad^tet3 jeigt. ^ud^ eine ®efe|mägigfeit in bet SSettet- 
lung bet Äometen wutbe beteitä entbedft. ©ie bejiel^t fid^ auf bie 
Stpi^elbiftanjen betfelben. 3)ie 5ßetil^elbiftanjen finb ftetg gleid^ obet 
nol^e gleid^ 1 unb nut eine Heine Slnjal^l ffometen fennt man, beten 
^eti^el weit augetl^alb bet ©tbbal^n liegt unb faft an bie SWatSbal^n 
l^etanteid^t. Dtbnet man nämlid^ bie Äometen nad^ il^ten Umlaufs 
Seiten, fo jeigen fid^ biet ©tupipen, beten mittlete Stpl^elbiflanjen 
iiemlid^ genau mit ben SHftanjen bet öiet gtoßen Paneten Supitet, 
©atutn, Utanuä unb 3leptan jufammenfallen, unb augetbem nod^ 
eine fünfte Qkuppe, weld^e auf bie SKöglid^feit l^inweift, bafe jen* 
feitg beö 3leptan nod^ ein gtoßet planet fid^ befinbe. 
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I)le UmlaufÄjelten oHcr anbeten Äometen jäi^len na6) mtijt afö 
m) 3nt|ren, la biuJ 1000 unb 10000 öon galten. 

^{u bcn intereffantcren unter ben ^^eriobif d^en Äometen gei^öten: 

1. Xer (Judefd^e ffiomct mit einer Umlaufgjeit t)on 3,3 gölten. 
(Sr luntbe im 3lal)re 1818 bon $on^ in SKarfeille entbedt, feine 5ßetto* 
biAltrtI aber öon ffincfe in öerlin erlonnt. ©eiti^er ift et au§na:^mglo§ 
bei lebet ÄUiebetIel)t jut Sonne aufgefunben unb beobad^tet tüotben. 
Xüd) ftelflte |ic^ au« einet fltößeten {Reil^e beobad^tetet etfd^einungen^ 
bnft jcbct fotflenbe Umtauf etma btei ©tunben lüeniget ^t\i in 2ln* 
fVrud) neunte atö bet t)oti^etgegangene. @ndCe fd^log batau^ auf ein 
im atfolttaum bot^anbened unb bet ffieujeflunfl be§ Kometen ttJtbet- 
flel)cnbcd ajicbium, 

2» I^et i3cjcnfd)e ffomet, bon bem fd^n @. 28 bie JRebe mar. 
ü'r mutbe bon ajicffiet im 3a^te 1770 entbedtt, feine ^tiobisitat 
abet i>ou Üejcn in ^^^tcrSbutg gefunben, unb jujat ju 5,6 gölten, 
^t et rtl>et njebet 1770 nod) 1781 miebet gefeiten mutbe, fo fai^ fid^ 
Üö^Uw i^etanlrtRt, feine *a^n näi^t ju untetfud^n- 6t fanb, bog 
bet SK>met Im 3^il)te 1767 butd^ eine fe^t gtofec «nnäi^nmg an ben 
i^uViitr aikS feinet utf^tüngtidb ^witabolifdjen IBa^n in bie öon SejcII 
iK^iVcDuott elliptifdK abgclenft muÄe, biefe IBol^n jweimol befd^rieb, 
im ;,>ibw 1771) luiebet butd) eine im entgegengefc^tcn Sinne mir- 
^ube Stiftung b<\^ ^upitet ausS ilit iKtaui^ogen nniÄe, Steuere 
^Vvbttet UHjneu ibn mit bem 1ÄV5 entbodften Äometen, ber eine Um* 
lauf^^eit inm 7,ä i^Jtiibt^n bat, ibentifijicten- Jixb finb borüber bie 
^fttn ttwb nivtt gefitioikn. 

Ä. ^r ^iclaKt>e Äomet: er murtw 1772 entNMfi, bann noAmoB 
lAXv örit bet ^i{ier aftn>nomifcbe 'Jlmateur iVorüobt roie^ im 
^ibw lSii.N «avb* Nife biofe juvi tSrictvinunctcn einem Ät»metm an* 
^toK^ren. bet n*vt ie 6*'^ ;^"*l>i:vn ;«t 5onnc juriitSebit, nvibwnb ber 
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3eit 1772—1806 fünf Umläufe äurüdgelegt ^abe, ober nur in ben 
jhjei ©rfd^einungen gefeiten worben fei. ®r -pro-pl^eseite bolzet feine 
neuerli^e SRüdRel^r jur ©onne für bog 3^r 1826 unb üerftönbigte 
feinen greunb, ben |)auptmann S3iela in S^fefftobt in ^öl^nten, 
t)on feinen S3eted)nungen unb bent ungefähren Drt, h)eld)en ber 
Äomet am |)immel banad^ einnel^men bürfte. S)ie SSered^nungen 
äRotflobtg beftätigten fid) auf§ glänjenbfte. S3iela fanb ben Äometen 
in ber 3l&f)e be§ borau§bered)neten £)rte§. ©eitbem würbe ber 
Komet no4 im Solare 1832 nad) ben neuerlid) bon SRorftobt burd)- 
gefil^rten ^orauSbered^nungen gefeiten, 1839 blieb er wegen un- 
günftiger ©id^tborleit^berl^ältniffe unfid^tbar, bagegen würbe er in 
ber ßrfd^einung 1845 wieber aufgefunben. 2)a gefd£)a]^ faft üor ben 
Slugen ber 2lftronomen, bie i^n beobad^teten, etwog ganj Unerwar- 
teteö. ®er Äomet teilte fid^ in jwei Sieile; jeber Seil mit befonberem 
ffio-pf unb befonberem ©d^weife, bod£) öon ungleidt)er ©röge. S3eibe ^ .^ 
2!eile bewegten fid^ l^intereinanber unb entfernten fi(| big auf *^ 
300 000 km = Vsoo ^^^ aftronomifd^en 3)iftanäein^eit üoneinanber. 
33ei ber näd£)ften ©rfd^einung im gö^re 18|2rt)ergrö6erte fid^ nod^ bie 
©ntfemung ber beiben S:eiHometen auf 2 500 000 km = Veo ^^^ 
aftronomifä)en ©inl^eit. ©eitbem würbe ber Äomet nid£)t mel^r ge- 
feiten. S)afür aber ftettte er fidE) in ben Salären 1859, 1872 unb 1885 
als ein glänjenber, feuriger ©temfd^nup-penregen ein, ber fid) nod£) 
1892, aber fdE)on etwag f^wäd^er wieber^olte, 1898 ober 1899 aber 
üergebenS auf fidE) warten lieg. 

4. 2luf eine ebenfoId£)e Sieilung eines urf-prünglid^ einl^eitlid£)en 
Kometen, bie oor 3al^ren ftattgefunben l^aben mag, weifen bie brei 
ffometen ber JJal^re 1884, 1892 unb 1900 l^in. 3^re UmlaufSaeiten 
finb faft gleidE), nämlidE) 6,74, 6,52 unb 6,76 So^re, bie 9?eigungS- 
winlel i^rer 33a^nebenen betragen 25 o, 31® unb 30®. 3)ie 3flid£)tungen 
il^rer ^ßeril^ele geigen nad^ ben burd^ bie ®rabe 19®, 17® unb 8® 
d^aralterifierten fünften beS ^immefö. @ie bewegen fid^ atfo l^inter* 
einanber l^er in brei faft ibentifd^en etlipfen. S)er ffomet 1884 ift 
feitbem nod^ in jwei 6rfd£)einungen, 1891 unb 1898, gefeiten worben; 
1905 nid^t mel^r, bie jwei anberen würben tiberl^aupt nid£)t wieber 
beobad^tet. 

5. gälle berartiger l^intereinanber in faft gleid)en Salinen fid^ 
bewegenben ffiometen — man l^at für fie bie 33ejeid)nung oon 
ffiometenfamilien eingeführt — waren fd^on bor Sntbedtung ber brei 
erwäl^nten mel^rfad^ befemnt. Seifpiele für fie finb unter bieten 
anberen 
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«wiiih«» ftomcteti (Srenjen bw mittlere 

Ära Umlottfäjeit «H,^elbl|t<mj ^P»»«* 

— 1 1 3,3 3a^re 4,09 — 

I 33 13 5— 9 - 5,5 Sitpiter 5,2 

II 2 1 13-14 - 10,5 Saturn 9,5 

III 2 33-40 * 20,3 Uranus 19,2 

IV 6 2 66-80 «^ 33,7 SReptun 30,1 

V 2 120—128 * 48,5 ? 46 

SHe Umtauf^äettcn aller anberen ffiometen jäl^ten nad^ mel^r ate 
200 3a^ren, ja bi§ 1000 unb 10000 bon Salären. 

3u ben tntereffanteren unter ben ^jeriobifd^en Äonteten gehören: 

1. ®er ©ndfefd^e Äontet mit einer Umlauf^jeit bon 3,3 S^ren. 
®r würbe im go^re 1818 bon $on§ in SWarfeiße entbedft, feine ^erio«* 
b^ität aber bon Sndfe in S3erlin erfannt. ©eitl^er ift er au§na]^m§to^ 
bei jeber 3BieberIel^r jur ©onne aufgefunben unb beobarfitet Sorben. 
S)od) jeigte fid) au^ einer größeren SRei^e beobarfiteter 6rfd)einungen, 
baß ieber folgenbe Umlauf ettoa brei ©tunben weniger 3^it in 2ln* 
f-pruä) nel^me aß ber borl^ergegangene. föndfe fditog barau^ auf ein 
im SSeltraum borl^anbene^ unb ber SSewegung be§ Äometen toiber* 
ftel^enbeS SJlebium. 

2. 2)er ßejellfrfie Äomet, bon bem fd)on ®. 28 bie SRebe mar. 
@r würbe bon SKeffier im S^^re 1770 entbedft, feine ^ßeriobigität 
aber bon ßejeß in $eter^burg gefunben, unb jwar ju 5,6 S^^ren. 
S)a er aber loeber 1776 nod^ 1781 loieber gefeiten würbe, fo fal^ fid^ 
Saplace beranlagt, feine S3al^n näl^er p unterfud£)en. @r fanb, baß 
ber ffiomet im ga^^re 1767 burd^ eine fel^r große Slnnäl^erung an ben 
3u^)iter au§ feiner urf^jrüngtidE) -paraboIifd£)en hoii)n in bie bon ßejeü 
bered£)nete etli^tifd^e abgelenft würbe, biefe S5a^n jweimal befd£)rieb, 
im Solare 1779 wieber burd) eine im entgegengefefeten ©inne wir* 
lenbe (Störung be§ Jupiter au^ il^r l^erau^gejogen würbe. Steuere 
SRediner wollen il^n mit bem 1895 entbedften Äometen, ber eine Um* 
lauf^jeit bon 7,2 J^ren l^at, ibentifijieren. S)od^ finb barftber bie 
SHten nodt) nid)t gefd^Ioffen. 

3. S)er 93ielafd£)e Äomet; er würbe 1772 entbedft, bann nod£)mafö 
1806. ®rft ber Ißrager aftronomifdie 2lmateur SDtorftabt wie§ im 
Saläre 1825 nad^, baß biefe jwei 6rfd£)einungen einem Äometen an* 
get|ören, ber nad£)4e 6^4 S^^^ren pr ©onne jurüdtlel^re, wäl^renb ber 
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3eit 1772—1806 fünf Umläufe aurüdgelegt ^abt, ober nur in ben 
jhjei ßrfd^inungen gefeiten morben fei. @r -pro-pl^ejeite bolzet feine 
neuerli^e 3Hi(ßel^r jur ©onne für bog gal^r 1826 unb üerftönbigte 
feinen greunb, ben |)auptmann S3iela in S^^fefftobt in ^öl^nten, 
t)on feinen SSeredinungen unb bem ungefäl^ten Drt, meldjen ber 
ffiomet am |)immel banarf) einnetimen bürfte. S)ie SSeredinungen 
SDlotftabtg beftätigten fid) auf§ glänjenbfte. S5iela fanb ben Äometen 
in bet 3l&^t be§ borau§bered)neten £)tte§. ©eitbem würbe ber 
Äomet nod| im Solare 1832 nacS) ben neuerlid^ bon SRorftobt burd)- 
geführten ^orau§bered)nungen gefeiten, 1839 blieb er wegen un«- 
günftiger ®id)tbarleit§t)er^ältniffe unfid)tbar, bagegen würbe er in 
ber 6rf(£)einung 1845 wieber aufgefunben. S)a gefd^al^ faft üor ben 
2lugen ber 2lftronomen, bie il^n beobadjteten, etwog ganj Unerwar- 
teteg. S)er Äomet teilte fid^ in äwei Seife; jeber S:eil mit befonberem 
ffio^jf unb befonberem ©d^weife, borf) öon ungfeid^er ©röge. S3eibe 
2!eife bewegten fid£) l^intereinanber unb entfernten \xä) big auf 
300 000 km = Veoo ^^'^ aftronomifd£)en 3)iftanjein]^it öoneinanber. 
33ei ber näd£)ften 6rfd£)einung im ^oüjxe 18|2rbergrö6erte f id£) nod£) bie 
©ntfemung ber beiben S^eitlometen auf 2 500 000 km = Veo ^^^ 
aftronomifä)en ®in^eit. ©eitbem würbe ber Äomet nid£)t mel^r ge* 
feigen. 3)afür aber fteüte er fidt) in ben Sauren 1859, 1872 unb 1885 
oB ein glänsenber, feuriger (5ternfd£)nup^)enregen ein, bej fid) nod£) 
1892, aber fd^on etwag fd)Wäd£)er wieberl^olte, 1898 ober 1899 aber 
t)ergeben§ auf fid£) warten lieg. 

4. 2luf eine ebenfoId£)e Sieilung eine§ urf-prünglidE) einl^eitlidtien 
ffiometen, bie oor gal^ren ftattgefunben t|aben mag, weifen bie brei 
ffometen ber 3al^re 1884, 1892 unb 1900 l^in. g^re Umlauf^äeiten 
finb faft gfeidE), nämlidt) 6,74, 6,52 unb 6,76 Saläre, bie 9?eigung§- 
winlel it|rer 93a^nebenen betragen 25 o, 31® unb 30®. S)te SRidEjtungen 
i^rer ^ßeril^efe ä^igen mä) ben burdt) bie ®rabe 19®, 17® unb 8® 
d^aralterifierten fünften be§ |)immefö. @ie bewegen fid£) alfo l^inter* 
einanber l^er in brei faft ibentifd£)en ©Ilipfen. S)er Äomet 1884 ift 
feitbem nod^ in jwei ^d^einungen, 1891 unb 1898, gefeiten worben; 
1905 nid£)t me^r, bie jwei anberen würben überl^aupt nid£)t wieber 
beobad^tet. 

5. fJcKfe berartiger ^intereinanber in faft gfeid£)en ^oüjntn fid^ 
bewegenben ffiometen -- man l^at für fie bie S5eäeid£)nung t)on 
ffiometenfamilien eingefül^rt — waren fd^on bor Sntbedtung ber brei 
erwäl^nten mel^rfad^ befemnt. S5eif^)iefe für fie finb unter bieten 
anberen 
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a) bie paxdbolx\ä)tn ffiometen: 1843 1, 1880 1, 1882 II unb 1887 1; 
nur für ben großen ffiometen be^ Igol^eg 1882 »urbe eine Um- 
louf^ieit üon 772 Q^ren bered^net; 

b) bie jmei l^tH)erboIifd)en Äometen 1863 1, ^eril^el am 3. gebruor 
unb 1863 VI, ^eril^el am 29. 5)eäember. 

16. Seit ollen biefen intereffanten ©ntbedtungen auf bem ©ebiete 
ber Äometentl^eorie begann man f^ftematifd) ben ^immel nad^ il^nen 
ju burd^fud^n unb ift fo einigermaßen fidler, baß aud^ jeber für bie 
o-ptifd^en gnftrumente ber Slftronomen erreid^bare Äomet aud| »irl* 
\xä) aufgefunben wirb, toäl^renb natürlid^ in früheren Qdttn eine 
foId)e (SntbedEung ftetö bem bloßen 3^f^ überlaffen »ar. ®ie Saijl 
ber beobad^teten ffiometen meierte fid^ baburd^ fel^r. Sie beträgt 
l^eute faft an 500 unb für ieben finben fid£) 9ied)ner, bie il^re SSal^n 
mit einer ber ScütH ber 33eobad^tungen imb ber ®auer il^rer ©id^t- 
barleit entf-pre^enben ©enauigleit beftimmen. 

6ine ftatiftifd£)e Unterfud£)ung ber fo bered^neten S3a]^nelemente 
führte auf folgenbe bemerIen§ioerte ©rgebniffe: 

1. 2)ie SciUji ber Someten, beren S3e»egung im retrograben 
(Sinne öerläuf t, ift faft ebenfo groß oB bie QaiH jener, bie red£)tläuf ige 
Salinen um bie ©onne befd^reiben. hierin liegt ein h)efentlid£)er 
Unterfd£)ieb jtoifdien ben Äometen unb ben Planeten, beren 33e- 
hjegung au§fd£)üeßlid£), unb ben SRonben ber Planeten, beren SSe- 
toegung mit loenigen Slu^nal^men eine red£)tläufige ift. 

2. 3)ie Ebenen ber S3a]^nen ber ffiometen finb nid^t auf bie 3laije 
ber ©Hiptil befd)ränlt, fonbem e§ lommen unter ben SJeigungi- 
toinleln berfelben gegen bie ©fltptil alle möglid£)en SSerte öon 0® big 
90® üor, fogar in äiemlid^ regelmäßiger SSerteilung. ^ierburd^ ift 
ein »eiterer Unterf d)ieb jioifd£)en il^nen unb ben Planeten begrünbet, 
beren 33al^nebenen jumeift gegen bie ®fliptil nur loenig geneigt 
finb. 

3. SSon 300 ffometen aug bem Zeiträume üon 1776—1907, beren 
Elemente genau beredinet finb uiti) üon benen ein 3Seräeid£)nig fid^ 
in bem befannten aftronomifd^en ffialenber ber SSHener ©temwarte 
für ba^ ^x 1909 öorfinbet, erliefen fid^ aß 

lurälJeriobifdE) (Umlauf^aeit 3—150 ga^re) . . 45, 

tongt^eriobifc^ - 150 —150 000 - . . 68, 

Ijarabolifd^ 162, 

l^^Jjerbolifd^ 26. 
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33cad)tet man icbod), baß üiele bei ^^^)erbottfd)en unb aud) cmtge ber 
cüiptif d^n S3a|nen mit Umlaufäjeiten öon mc^r al§ 1000 bon 3<il^ren 
btog oB Slnbexitungen auf jufaffen finb baftir, baß bie 93a]^nen biefer 
Kometen nid^t me^r rein -parobolifd) finb, fonbem bon ber ^arabel 
ein Hein »enig nad) ber ©eite ber ©Üipfe ober ber ^t)pexM ab* 
toeii)en, fo wirb man mit einiger SSeredjtigung biefe, unb ba§ 
finb etwa bie ^älfte ber langl^eriobifcfy'entptifdien (V2 ^on 68), 
imb bie ^älfte ber l^5l)erboIifd)en (V2 ^on 25) ben -parabotif(J)en 
jujäl^Ien muffen. SDtan erl^cüt fo aß Snbergebni^ über bie SSer* 
teüung ber ffiometen, toa^ bie 2lrt il^rer Salinen um bie ©onne 
anlangt: 

elüptifd^e Salinen 45 + 34 =79 ober 26 %, 
Jjarabolifd^e * 162 + 34+13 = 209 - 70%, 
l^^ljerbolif^e * = 12 - 4%. 

3)iefe ftatiftifd^e Unterfud^ung weift entfd^ieben barauf ^in, 
ba% ber Urfjjrung ber ffiometen bod^ ein ganj anberer fein muffe 
ofö ber ber Planeten unb il^rer SRonbe, unb baß e§ nid^t genüge, 
ben ®egenfa| jwifd^en il^nen, einjig wie bie§ S^ewton tat, burdE) 
bie SBorte ju fennjeid^nen, baß beibe fonft gleid^wertige §immet§* 
Wtper feien, bie fid^ nur burd^ bie ®rö^e ber föjjentrijität il^rer 
elßi)tifd^en Salinen öoneinanber unterfd£)eiben. S)od^ el^e bie ber* 
fd^iebenen ^^j)ot^efen erörtert werben lönnen, bie inbeji^f be^ 
UrflJrungS ber ffiometen aufgefteUt würben, muß 8unäd£)ft no^ eine 
anbere grage borgenommen werben, bie grage nämlid^, unter 
weld^en fJjejieKen Umftänben |)immefölör<)er, bie unter ber ®in* 
wirlung ber anjiel^enben Äraft ber ©onne fielen, um fie ^jarabo* 
üfd^e ober l^^^erbolifd^e ober mel^r ober weniger ejcjentrifcii^elliptifd^e 
Salinen befd^reiben. SDton fielet ein, baß eine ftrenge S3eantwortung 
biefer fjrage für iebe über ben Urfjjrung ber ffiometen aufgeftellte 
$^t)ot^efe bon funbamentaler Sebeutung ift. 

2:atfäd£)üd^ gibt aud^ bie 9?ewtonfd^e ßel^re ber allgemeinen 
©rabitation Ilar barüber 2lu§Iunft. ©ie fagt, baß ber ®t|aralter 
ber befd^riebenen SSal^n einjig unb allein bebingt ift burdE) ba§ SJer* 
pltnig jwifd^en ber ©ef^winbigleit, mit weld^er ber ^immefö* 
Vkptt in ben Slnsiel^ungSbereid^ ber ©onne gelangte unb feiner 
Entfernung bon il^r. 3)ie nebenftel^enbe gigur möge bie l^ier ob* 
waltenben Umftänbe beranfd^aulid^en. ^n i^r bebeute S bie ©onne, 
K ben Drt eine^ §immefölört)er§, etwa eine^ ffiometen. 3fl bie 
©efd^winbigfeit, mit weld^er ber ffiomet nad^ K gelommen ift, eine 



56 



in. S)oiS ^omtttnpxohUm. 



Heine, fo mirb ftd^ feine Sol^n um bie ©onne burd^ bie onjiel^enbe 
Äraf t betfelben rafd^ frümmen unb er nnrb bo^r je nad^ ber ©xöge 

bet ®efd^h)inbtflleit im SJerl^It» 
niffe jur ©trede K S, b. i. feiner 
ßntfemung bon ber ©onne eine 
ber güipfen Ei ober Eg befd^eiben, 
unb jhjar ftets fo, baß S in einem 
SSrennpunfte liegt. 3ft bagegen 



^. 




f$ig. 1. SUi^tifd^e, patcAol^äit unb 

bie 2lnf angSgef d^toinbigleit, mit ber 
ber Äomet nad£) K in ben 2ln* 
jiel^ung§bereid£) ber ©onne gelangt, 
eine größere, fo mirb bie oon 
i^m jurüdfgelegte S3al^n mel^r geroblinig Verlaufen, fid^ »eniger 
rafdt) Mmmen unb ber Äomet batier eine ber ^i)\>ttbtia Hi 
ober Hg, natürlid^ ftetg nur einen 9lft berfelben, befd£)reiben. 
©eine Umlauf^jeit in ber ^\)pttbtl ift unenblidE) groß, b. 1^. 
er lommt aug bem unenblid£)en SRaume, bewegt fi(^ mit 
großer ©efd^winbigfeit um bie ©onne, wirb in il^rer 9l&f)t 
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für hirje S^it ftd^ttar unb feiert lieber in ben itnenblid^en 9taum 
jurüd. 

3)od^ jtoifd^en biefen unenbltd^ üielen möglidien ®efd)WinbtgIett^ 
kpcrtcn gibt e§ gipei gans beftitnntte, für »eld^e bie Sol^n bie ^ßorabel, 
P, ober ber Ärei^, K, wirb. 9te mcnn ein Somet mit biefer ganj 
beftimmten ©efd^winbigfeit in bie Slnjiel^ung^fJJl^äre ber ©onne ge* 
rät, lann er eine ^ßarabel ober eine feei^förmige S3a]^n um fie be* 
fd^eiben. 9tod^ ben SRegeln ber SBol^rfd^einlid^IeitSredinung fotlte 
man bol^er erwarten, ha^, ba bie Äometen nol^eju gleichmäßig ben 
S33eltenraum erfüllen, i^re Salinen mel^r eüiptifdier unb l^^-perbo- 
Ufd^er 9?atur, unb biefe beiben bietleidit in faft gfeid)er Slnjal^I, ba* 
gegen in ben allerfeltenften fjätlen Irei^förmiger, mag aud^ tatfäcfy« 
lid^ ber %oSi ift, aber ebenfo aud^ in ben allerfeltenften fjäüen ^ara* 
bolifd^er SRatur fein müßten. ®er ®j)ieltaum, »eldier ber ®intritt§* 
gefd^hJinbigleit eine^ Äometen in bie SBirIung?ft)täre ber ©onne 
belaffen ift, um eine (Sllipfe ober eine SQt)ptxM um fie jurüdf julegen, 
ift ja ein unenblid^ biet größerer aß jener, für ben eine <)araboIifd)e 
ober eine IreiSförmige ^oiijn auftritt. 

6in ganj eigentümlid^e§, man lann fagen paxahoit^ SRefuItat, 
ju bem bie SJewtonfd^e Se^re im ®egenfa|e ju ben ftatiftifd^en 
Unterfud^ungen übet bie Salinen ber Äometen führte. 3^m ent- 
f-pred^enb entftanben aud^ feit Sßemton jmei mefentlid^ üoneinanber 
öerfd^iebene änfidt)ten übet bereu Urfjjrung. 

9?ad^ ber erften (Saut, ga^e in ^ari§) finb bie Äometen ^lane«- 
tarifd^en Urf-pnmgg, b. 1^. fie finb n)ie bie ^kneten ftänbige ©liebet 
unfeteS ©onnenf^ftemä. ©ie bewegen fid^ in il^m in eüiptifd£)en 
Salinen unb üotäuggtoeife in föllipfen mit gtößetet ©Ejenttijität. 
2)aß füt fie tto|bem fo ja^Iteid^e -patabolifd^e SSal^nen beftimmt 
hjutben, ift nad^ biefet 2lnfi(i)t nut ein fdtieinbat tid£)tige§ 9tefultat, 
bag aß eine golge öon mel^teten auf bie ©enauigleit bet SReddnimg 
ungünftig eintoirfenben Umftänben anjufel^en ift. 3)et etfte ift bie 
Ungenauigleit bet 33eobad^tungen felbft, bie il^ten ®tunb l^at in 
bem öettoafd^enen unb öetfd^wommenen Slu^fel^en bet Äometen im 
fjetntol^t, bag ein fotgfäüige^ $ointieten unb fjijieten il^teS DtteS 
am ^immel außetotbentlid^ etfd£)toett. S)et gleite ift bie lutje 2)auet 
il^tet (5id£)tbatleit unb bamit in ^etbinbung bie getinge ßänge be^ bon 
il^nen in biefet ^^tt jutüdfgelegten SBegeS. ^n bet 2xit, wenn man 
bie umftel^enbe gigut nodimaß in S3ettad£)t jiel^t unb nun annimmt, 
baß ein ffiomet wä^tenb bet S)auet feinet ®id)ti&atf eit ben Sogen Bj Bj 
jutüdtgelegt l^abe, fo lann man i^n faft mit gleid^em ®tabe bet 
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älnnä^etung bcr $atabd P, tüte ber eUipfc E^, ja ber ^^-perbel H^ 
juwetfen. SWan crfcnnt lei^t, baß ba eine ftrenfle ©ol^nbeftimnumfl 
nol^ju untnögttci^ tft unb fo läufig eine gefd^toffene Sol^n burc^ 
eine offene etfe^t »itb. Unb eben einer fold^en SJettoed^felung eine^ 
eHiptifd^en Siaufe^ burd^ einen ijarabolifd^en öerbantot alle paxo^ 
boUfd^n Salinen il^te ©ntjlel^ung. Sei einem ^hmtien iji bie ©ad^ 
toge eine wefentiid^ anbete. SWan beobad^tet einen fold^en nid^t nur, 
wenn er in K fid^ befanb unb ben Sogen B^ Bg burd^Iief, fonbem 
cmd) in anberen Stellungen jur ©onne, fijiert ba feine $ofition am 
^immel imb lann f o coj^ öiefen %eüen feinet ßauf e^ um bie ©onne 
mit größerer ©enauigleit feine eHiptifd^ ^oüfn bered^nen. 

3laä) ber jweiten 2lnfd^auung, aß beren ^uptöertreter ßoptoce 
unb ^rfd^el gelten Wnnen, finb bie ffiometen lieber fteHaren Ur* 
ft)rung?. 3)amit meint man, baß fie auS bem unenblid^en S33elten- 
räum lommen, in il^rer red^t unregelmäßigen Settjegung in bie 2ln- 
jie]^ung?f<)l^e ber ©onne geraten, um fie eine htrie 85a]^n be- 
f d^reiben, wöl^renb »dd^er Stii fie f id^tbar koerben, unb öon ba »ieber 
in ben unenblid^en SBeltenraum juriUßel^n. ©ie finb gewiffer- 
maßen für unfer ©onnenf^flem baS, nrnS bie fttrj aufleud^tenben 
SWeteore ober bie fo anmutig am näd^tlid^en ©temenl^immel bal^in- 
fd^eßenben ©temfd^nupt)en für bie ®rbe finb: ®äfte, bie un§ ©rben- 
bewol^ner nur für lurje 3^tt befud^en, burd^ il^ren Slnblidf erfreuen, 
balb hJieber unb tooiji für immer öerfd^winben. ©inige »enige 
unter il^nen lönnen burd^ bie SSHrfimg ber Planeten eine Heine 
©törung erleiben, bie, wenn fid^ burd^ eine fol^ i^re ©efd^winbig* 
feit nur um ein loenige^ öerHeinert, fd^n imftanbe ift, il^re l^^^jer* 
boHfd^e ober t)arabolifd^e S3a]^n in eine elliptifd^e umjugeftcöten. 
SHefe ffiometen »erben für unfer ©onnenf^ftem eingefangen, il^m 
fobann bauemb angel^ören, bod^ nur fo lange, aß nid^t burd^ eine 
neue, im entgegengefe|ten ©inne koirlenbe ©törung njieber baS Um* 
gefeierte eintritt, nämlid^ bie SSerwanblung ber eÜilJtifd^en in eine 
-parabolifd^e Bewegung, ©el^r biel SSerfül^rerifd£)e§ l^at biefe jtoeite 
2]^eorie über ben Urfj)rung ber ffiometen für fi^. 3^öd£)ft f^rid^t 
für fie bie ©. 62 erkoäl^nte Serteilung ber t)eriobifd^en Kometen 
unb bie merlioürbige Sejiel^ung il^er Sl^jl^elbiftanjen ju ben SHftanjen 
ber großen paneten, eine Sejiel^ung, au§ ber man birelt folgern 
lann, burdE) »eld£)en unter ben großen ^ßtoneten bie Umioanblung 
ber üietleii^t urftJrünglid^ l^ti-perbolifd^en ober -parabolifd^en Sal^n 
beg betreffenben ffiometen in bie entfj)red^nbe eHiptifd^e erfolgte, 
unb man e^ anberfeitä aud^ begreift, baß Swi'tter aß ber größte 
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bet ^Planeten 33 Sotneten für bog ©onncnftifteni eingefangen l^at, 
kpcil^enb bte Soijl ber üon ben anbeten etngefangenen Äonteten 
eine bebeutenb Heinere ift. ©te erHort femer, ha [a bte Äometen 
ans ben öerfd^tebenften ©egenben beS SBeltalß lomnten Unntn, 
bte große 3Serf(J)teben^eit in ben S3a]^nneignngen gegen bte ©Hiptil. 
@ie erHart ebenfo nnb auS gleid^en ©rünben il^re bau) red^t* balb 
tüdHänfige Setoegnng nm bie ©onne. ®egen fie aber f^jrid^t bte Siat* 
fad^e, baß fid^ unter ben bered£)neten ffiometenbal^nen fo »enig rein 
:^^-perboIifd^e, btelmel^r in übernjiegenber S^iji t)araboIifd^e bor* 
fitü)en, 

^Olcca berfud^te e§ bal^r, unter getoiffen einfad^en unb -plaufiblen 
Stnual^men bie grage nad^ ber Saifi ber eÜiptifdEjen unb i)t)pexio* 
Ufd^en ffiometen auf ©runblage ber SBa^d^einlid^Ieitgred^nung ge* 
nauer ju beantworten, umjie f o gefunbenen Qaiilen mit btn au§ ben 
jlatiftifd^en Unterfud^ungen fid^ ergebenben ju bergleid^en. Um 
aber bte aied£)nung überhaupt burd^fül^en ju Unntn, mußte man 
gehJiffe 2lnnal^men mad^en. 2)ie erfte tvax bie, baß bte ffiometen* 
materie jiemKd^ gleid^ßig ben ganjen SBeltenraum erfülle. Sine 
jhjeite Slnnal^me fud^t für bie ©efd^toinbigfeit, mit ber bie Äometen 
in ben Sereid^ ber ©onnenanjie'^img geraten, ©renjwerte feftju* 
fteüen. Sie fe|t als foId£)e bie av^ neueren ©ered^nungen fd^on beffer 
belannten ßigenbewegungen ber gijfteme im 3SergIeid£)e jur ©igen- 
betoegung ber ©onne an. 6ine britte Slnnal^me enblid^ fud^t über 
bie ©id^tbarfeitSberl^dltniffe ber ffiometen fd^Iüffig ju werben. 63 
feud^tet ein, baß nid^t alle Äometen, bie überl^mipt auS bem inter- 
ftellaren Siaum in ben 33ereid^ ber ©onne gelangen, aud^ imS fid^t» 
bar werben muffen. 

2)a3 ©rgebniS biefer bon Sa|jlace begonnenen SEBal^rfd^einlidt)*' 
leitSbetrad^tung ift für bie 2:^eorie, jwar nid^t mit aller ßntfd^ieben* 
l^eit, aber bod^ im allgemeinen aß ein ungünftigeS ju bejetd£)nen. 
® jeigtfid^ wol^I, baß bie^o^Ii^er ^^^erbolif^en ffiometen bebeutenb 
größer fein müßte, aß fie e§ nad^ ben ftatiftifd^en Unterfud^ungen 
wirllid^ ift, bod^ würbe biefe Sabji ^auptfäd£)Iid^ bon ben ©rensen ab- 
längen, bie man für bie SlnfangSgefd^winbig^it ber ffiometen unb 
für il^e ©id£)tbarleitgt)er]^ältniffe anfefct. 3e nad^bem man biefe 
©renjen enger ober weiter jiel^t, weid£)en bie gefunbenen S^W^ 
fel^r boneinanber ab unb fönnen bal^er aß nid)t böllig juimgunften, 
aber aud^ nid^t jugunften ber 2:^eorie entfd^eibenb angefel^n werben. 

16. Sttjwifd^ß» würben jebod^ biefe ft)eäienen 833al^rfd^inlid^leitg* 
betrad^tungen über ben Urf-prung ber ffometen burd^ eine nmt 
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intcreff ante föntbedtung öetbtängt, bie nätnltd^, baß bte ©rfd^ctnungcn 
ber Äomcten mit bencn ber ©temfd^nitp-pcn irnb SReteore ein ju^ 
fammcngcl^örige^ ®cbiet bilben, bie unter einem gemeinfamen ©e* 
fid^tg^junfte aufäufaffen finb iinb für bie eine einl^eiüid^e 2:]^eorie 
i^reg ©ntftel^enä unb aSergel^enS auf jufteKen fei. Seber, ber nur 
einmal feinen SSIid gegen ben näd^üid^en ftembefäeten ^immel 
rid)tete, natürlid^ nid^t in ben beengenben SKauem ber ©tabt, in 
benen bie ^elle ®tra6enbeteud£)tung fein 2luge blenbet, »irb fd^on 
eine ©temfd^nup^e gefeiten l^aben: einen jiemlid^ l^eü leud^tenben 
©tral^l, ber bon einem $unlt be^ ^immeß ju einem anberen bal^n* 
fd^iefet unb bann toieber erlifd£)t, fo aß ob er bie 2ltmoft)]^äre ber ®cbe 
burd^Ireujen njürbe. 6in anmutige^ ©d^auf-piel, beffen f id£) bie SJoIfö* 
m54e bemöd^tigte unb e§ in t)erfd£)iebenem ©inne beutete, worauf 
bie S3eieid^nungen ©temfd)nut)-pen, ©terufd^neujen, |)immeßtränen 
l^intoeifen- |)ier unb ba leud^ten biefe in befonberem ©lanje auf, 
fo ba^ fie felbft am 2xige gefeiten werben unb gegen btn l^eHften 
©onnenf d£)ein nid^t öerbleid^en. 3Ran fielet fie bann, einen nad)Ieud^ 
tenben ©d)Weif l^interlaffenb, ben ^immel burd£)eilen, an einer be* 
ftimmten ©teile be^felben unter lebl^aftem gunfenf^rül^en jer* 
phi^n unb mit l^eftigem ®etöfe gegen ben ©rbboben fallen, wo fie 
aß peinige ober metaüifd^e SlRaffen, bie belannten SWeteorfteine, 
aud^ tatfäd£)Ud£) fd^on aufgefunben würben, ©in aufmerifamer Se«» 
obad^ter wirb biefe ©temf(i)nupj)en in jeber fternen^eüen SRad^t in 
t)erfcf)iebenen Sieilen be§ |)immeß unb aud^ in nid^t geringer Qaijl 
wal^mel^men. 3Rand^e 9?öd£)te im S^^re finb aber befonberS burd^ 
augerorbentlid) jal^Ireid^ ©temfd£)nuplpenfäne au^eieid£)net, weld^e 
aber bann fid£) nid£)t gleidEimögig über ben ganjen |)immel verteilen, 
fonbem üorjug^weife in gewiffen ©egenben be^felben auftreten 
imb il^rer S3ewegung3rid£)tung nad^, wenn man i^re SSal^n nad^ rüdf* 
wärt§ verlängert, auf einen gemeinfd£)aftlid)en Slu^gang^" ober 
©tral^Iung3j)unft l^inweifen. ©old^e 9?äd)te finb bie öom 9. bis 
12. 2luguft, beren ©temfd^nutJt)en im SSoIfömunbe aß bie feurigen 
Sränen beS l^eiligen ßaurentiuS belannt finb. ©ie fd^einen alle aitö 
bem ©tembitb beS $erfeu§ ju lommen unb l^eigen bie ^erfeiben. 
Slnbere burd^ reid£)ere ©temfd)nupt)enfäße au§ge}eid£)nete 9?äd^te 
finb bie üom 12.— 13. Stoöember, bann öom 25.-28. 9?ot)ember. 
3)ie erfteren fjälle finb bie ßeoniben, bie jweiten bie Slnbromebtben, 
ba il^re aiabiation§i)unIte im ©tembübe beS Zbtoen unb ber 2lnbro* 
meba liegen. SBeiter finb nod^ ju erwähnen bie ß^riben (18. bis 
20. 2H)riI), bte Drioniben (16.-24. Wfxü) 



Slbcr auä) btcfc (Stemfci^nu|)t)enre8cn ctfd^ctnen nid^t tntmet 
gleid) jal^Iretd). 3^ mand)en S^^ten unb, mie nadigchJtefen würbe, 
faft nad) regelmältg mieberlel^tenben 3^iträumen treten fte in be- 
fonberer ^äuftgleit unb in befonberem ©lanje auf. 2lm Fimmel 
entfaltet fid^ bann ein geuerwerl öon laum ju befd)reibenber 5ßraci^t. 
3eber Sieit be§ ^intmeß wimmelt in jebem Slugenblidfe öon geuer- 
higeln unb ©temfd^nup-pen, bie bid)t l^intereinanber ba^erfliegen 
unb breite Ieu(J)tenbe ©teuren ^interlaffen. ®in fold^e^ ®ä)a\x\piü 
beobad^tete ^umbolbt in ben 2lnben in ©übamerüa am 12. S)e}ember 
beä 3ö^re^ 1799. ®§ wieberl^otte fid^ an bem gleid^en Sxige be§ 
Sal^reö 1833, bann am 14. ®ejember 1866, blieb aber wieberum 
am 13. ober 14. Sejember 1899 au^. S)ie 5|5rad£)t be§ ®d£)auf^Jiete§ 
Heg üermuten, baß fid£) aud£) in älteren ©i^onilen unb aftronomifd)en 
Slufjeid^nungen S5erid)te barüber öorfinben bürften. Sxitfäd^Ud^ 
gelang e^ fo bem ameri!anifd£)en Slftronomen Sq, 21. SRewton in Sßew* 
§at)en, biefe ©rfdtieinung itö tief in bag d£)inefifd£)e Slltertum ju ver- 
folgen. 3^ ^^^ f^P 8^1^ gefid^erten gehören außer ben erwäl^nten 
bie folgenben: 

934 n. Sl^r. ®eb. beobadE)tet in E^ina, 
1002 == == . . . g^tna, 

1101 * * * * :. fJranfeeidE), 

1202 . == == * . Äairo in %tH}ten, 

1366 ^ ^* * :. $rag, 

1533 - * ^ == * e^ina, 

1698 - ^ < =^ - 3ürid^. 

®ine ä'^nlid^e t)eriobifd£)e SSieberlel^r mit einer ^ßeriobe öon 13 ^cil^ren 
jeigen bie ®nbe Stoüember auftretenben Slnbromebiben. ' S^^^^P 
würben fie ju öielen Sxiufenben im JJ^l^re 1859 beobad^tet, bann 
1872, aud^ nod^ 1885, blieben aber 1898 unb aud^ 1899 aug. 

3n früheren J^^ren l^ielt man bie ®temfd^nu|)t)en ganj fo wie 
bie Äometen für atmofi)]^ärifd£)e ©ebilbe, aß mit ben 3rrlid£)tem 
öerwanbte ©rfd^einungen, bie bal^er ebenfowenig wie bie SBoHen 
am ^immel aftronomifd^erfeits 33ead^tung üerbienen. 6rft feitbem 
bie beiben beutfdien ^ßl^^fSer S3ranbeg unb SSenjenberg burd^ jol^I* 
reid^e ©eobad^tungen nad^wiefen, baß bie §ö^e, in ber bie ©tem* 
jd^nup-pen erftral^Ien, burd£)fd£)nittlid^ etwa 1(X) km betrage, bocii aud£) 
"bi^ auf 1000 km anfteigen fönne, baß femer il^re ®efd^winbig!eit 
beim Eintritte in bie irbifd^e 2ltmoft)]^äre einer Io^mifd£)en ©efd^win* 
"bigfeit gleid^Iomme unb im S)urd^fd£)nitt größer fei aß bie ber förbe 
in il^rer aSa^n um bie ©onne (30 km in ber ©efunbe), war il^re log* 
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mifd^ SRatur erfannt. 2)ie äRcti^obc, bic bic beiben nod^ aß ©tu* 
benten bcr Untoerfitdt in ©öttingcn im QW^tc 1798 benii|tcn, imr 
jene, bie bte 2lftronomcn überl^mipt jur SJeftimmung ber SHftanä eines 
^tmmeföfötpetg üon bet (£rbe üethjerten, nänütd^ bie ber lorref^jon* 
bietenben SSeobad^tungen ans jwei öerfd^iebenen Dtten auf ber 
(£rbe. 2)er eine beobad)tete in Älangberg, ber anbere in ßÜerS^aufen 
bei ©öttingen, beibe berctrt, bag fie bie ©^ur einer {eben in ©id^t 
lommenben ©temfd^mtpt)e mögüd^ft bem ©ebäd^tniS einprägten, fie 
fobann in eine ©terrtfarte einjeid^neten unb oM biefen 6in^ 
tragungen bie Äoorbinaten ber 9lnf an j^ unb Snbt)unlte il^er Salinen 
ableiteten. 

85alb fanben fid^ nad^ biefen tool^I njenig genauen, aber bafür 
jrunblegenben Unterfud^ungen anbere 2lrbeiter, »eld^e bief em neuen, 
aft nur öom Sn^oiä abl^ngigen unb bal^er fd^inbar gefe|Iog öer«» 
aufenben ©rf^einung^ebiete befonbere 2lufmerlfamleit fd^enlten. 
©0 jeigte fi^ aus cmbauemben unb forgfältigen QäiHunien ber 
einjelnen am ^immet f id^tbaren ©temf d^nup-pen, baß fie nid^t ju allen 
Stod^tftunben gleid^ läufig finb, fonbem nad^ SRitternad^t krtel öfter 
auftreten afö üor 3Rtttemad£)t, ebenfo baß fie in ben ^erbftnäd£)ten 
jal^Ireid^er f inb aß im grül^Iing. ®od) ba§ bebeutfamfte drgebniS f anb 
f id^, afö man baran ging, nid^t nur bie ^cäjmn ber fporabif d^ erf d^einen^ 
ben ©teyifd^nuppen aß üielmel^r bie ber ©temfd^nuppenfd£)ipärme 
aug gleid^en lorrefponbierenben S3eobad^tungen }u bered^nen, in 
ber merfttJürbigen latf ad^e, bag bief e Salinen mit benen üon ffiometen 
jufammenfaHen, imb eS fo ben Slnfd^ein genjann, dB ob beibe 
Äometen einerfeitS unb SReteorfd^hJörme anberfeitS auf ibentifd^en 
©tragen im ^immeferaume bal^inwanbeln. ©d^iapareHi in SRailanb 
gelang fo aK erftem im JJal^re 1866 ber 3la6)tvetö ber ^bentität ber 
Sol^n beS ^erfeibenfd^imrmeS mit bem beS 3. Äometen beS Sal^reS 
1862 unb ber ©ol^n ber ßeoniben mit bem ffiometen beS J^l^reS 
1866. Steuere fortgefefcte Unterfud£)ungen jeigten, bag faft allen 
SWeteorftrömen Äometen jugewiefen werben lönnen. 3)ie ß^riben 
entf^jred^en bem ffiometen 1862, bie Slnbromebiben bem Sidafd^n 
Äometen, ber, »ie ^ier jur Unterftü|ung biefer 2lnfd^auung öon ber 
3ufammenge^örigleit ber Äometen mit ben SWeteorfd^nwirmen er* 
wäl^nt JU »erben üerbient, nad^ feiner Seilung im JJal^re 1846, nad^ 
feiner ©rfd^einung afö ^oppühmet im J^re 1852 unb, nad^bem 
er 1859 nid^t wieber aufgefunben würbe, erft ju ben ©ternfd£)nu|)pen* 
fäMen ber Saläre 1872, 1885 unb'aud^ nodE) 1892 SSeranlaffung gab, 
wäl^renb eg üor^er faft gar leine gab. 2lu3 einem SSeobad^tungg* 
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matetiol, bog ben g^it^^i^w ^^^ 1849—1870 umfaßt, lonntc man 
nur ad^t @tcmfd)nitpj)en l^etau^finben, beten Salinen ^alitvtqß 
benen ber Slnbtomebiben ä:^nlici^ fd^ienen. 

17. 3)tefe metftoürbigen 2xitfad^en unb ©rgebniffe toffen fid^ nun 
am etnf ad^flen burd^ bie f olgenbe 2:^eorie erHären. 3^xftreut über ben 
ganjen Siaum, ben bog ©onnenftiftem einnimmt, finben fid^ in 
jal^ltofer SRenge Heine ober größere ffiörj)erd£)en üor, öom ©ewid^te 
üon einigen ®ramm big ju kneten Sxiufenben üon Kilogramm, bie 
wir, »eil fie an fid^ bunlel finb unb, wenn fie aud^ öon ber ©onne 
beteud^tet werben, wegen i^rer Sfeinl^it nid^t wa^mel^men. ^n* 
folge ber Slnjie^ung ber ©onne bewegen fid^ biefe SRaffen, für bie 
man bie Sejeid^nung lo^mifd^er ©taub einfül^rte, in regelmäßigen 
Salinen um bie ©onne, teilweife einjeln unb unabl^ngig üoneinanber, 
teitweife jiel^en fie fd^renweife in faft ^jaralteten ßinien ^interein* 
anber l^er. Sluf biefem ßaufe um bie ©onne begegnen fie ber (£rbe, 
bringen in il^re 2ltmof-pl^e ein, erl^i|en fid^ fel^r bebeutenb infolge 
beg großen ßuftwiberfianbeS unb be^ enormen bamit öerbunbenen 
®efd^winbigfeit§t)erlufte§, werben leud^tenb unb erfd^inen un§ aö 
©temfd^nup-pen. 3Siele verbrennen babei oollftänbig unb fallen aß 
SReteorfteine jur ®rbe. 2lnbere unb wal^rfdieinlid^ ber weitaus 
größte Sieil unter il^nen burd^freujen bloß bie 2ltmofj)]^äre unb f e|en 
i^re ©ewegung nad^l^er weiter fort. 3)ie einjeln bal^ineilenben 
SKaffen erfd^einen un§ aß bie fj)orabifd^en ©ternfd^nu():pen, bie in 
mel^r ober weniger bid^ten ©d^en fid^ bewegenben bagegen aK bie 
in einjelnen 9?äd^ten beS gal^re^ befonber^ auftaud^enben SReteor- 
fd^wärme mit einem gemeinfamen SRabiation^ipunlt. Äreujt näm* 
lid^ bie 33a]^n ber 6rbe bie S3a^n eine§ fold^en ©d^warme^, fo trifft 
biefe an bem 2xige, an bem fie burd^ ben ^eujungS^unlt gel^t, auf 
eine Slnsol^l üon in i^m jerftreut befinbli^en fför^jerd^n, bie bann 
aß ©ternft^nup^jenregen in größerem ober Heinerem Sleid^tum f id^t* 
bar werben. 

gür bie Satfad^e, baß bie Slbenbftimben an ©ternfd^nupt)en 
ärmer finb afö bie frül^en 3Rorgenftunben, gab ©d^iaparelli bie fol- 
genbe ©rHärung. SRon ftelle f id^ bie (£rbe oor afö eine frei f d^webenbe, 
im 8laume in einer beftimmten S3a]^n ba^ineilenbe ffiugel, weld^e 
burd^ bie bon allen ©eiten, fd^einbar ganj gefefclo^ auf fie einftür- 
menben SWeteore gleid^fam einem l^ef tigen, aber gang unfd^lid^en 
Sombarbement auggefe|t ift. ^ene ©rbl^ölfte, weld^e auf ber ©eite 
gelegen ift, nad^ ber fid^ bie ®rbe ^in bewegt, wirb öon bei weitem 
mel^r SReteoren getroffen ate bie entgegengefefete, weil fie biefen 
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entgegenjueilen fc^etnt, timl^nb bte anbete burc^ bie @tbe befd^ottet 
loirb. SHefe foHte bo^ über]^u|)t feine ©temf4nui)j)enetf(!^eü^^ 
aufttjeifen. 3Beü aber bie (Sefd^ttnnbigfeit ber SReteote größer ijl 
aß bie bet ©rbe in il^tem Saufe um bie ©onne, fo bringen vccä:^ in 
f ie einige, wenn ouc^ natürlid^ in rtet geringerer 3ö^I ein. 3)ie erflere 
©eite ijl aber bie SDlorgen* wib bie jttjeite bie 2lbenbfeite ber (grbe. 
@o erltdrt fid^ olfo bie %t]^ufung ber @temfci^nu))ipen gegen bie 
SOtorgen- unb i^ Slbnal^me gegen bie 9lbenbpunben auS ber 89e- 
wcgung ber (£rbe um bie ©onne. J^nod^mel^r. 2lu3 bem Sö^few* 
öerpltni^ il^er ^uf igfeit am SMorgen unb am 2lbenb laßt SvS) iJ^e 
burd^fd^nittlid^ ®ef d^winbigfeit im Sergleic^ jur Sal^ngefd^ttrinbig* 
feit ber (grbe beftimmen. Unb ber fo gefunbene SSJert ffel^t mit ben 
aus Iorrefj)onbierenben Seobad^tungen öon ©temfd^nup^en birelt 
ermittelten in red^t guter Übereinftimmung. 

3n gfeid^r S33eife fanb ©d^ioparelli baför, ttjeld^ SettxmbniS 
e§ mit bem gemeinfd^ftlid^n 9tabiation§j)unIte ber in eingelnen 
5ßäd^ten fid^tbaren ©d^wörme öon ©temyd^mH)t)en fyibe, eine ein* 
fad^e unb genügenbe ©rfiärung: ]§ier wieber in ber ^erfipeftibe ber 
©rfd^einung. ©o wie bie glei^Iaufenben Soumreil^n einer langen 
Slttee in größerer (Entfernung in einem ^nlt jufammenjufioßen 
fd^einen, fo lonöergieren aud^ bie j^araüelen Salinen ber einjelnen 
ffiörj)er in ben SDleteorfd^wärmen, öon ber ®rbe auS betrad^tet, -per* 
fj)eftitrifd^ in einen $unft, ber bann aß il^r gemeinfd^ftlid^r ©tral^ 
iung$))unlt auftritt. 

3)ie gleich ©truftur unb S^f^mmenfelung wie "htn SReteor* 
fd^wärmen muß man aud^ "htxi ffiometen jufd^reiben. ©o wie jene 
finb aud^ biefe nid^tä anbereS atö ein lofeS ©emenge üon Heineren 
ober größeren ffiört)em, bag etwa nad^ einem fünfte l^in eine Heine, 
im§ aK Sern beS ffiometen fid^tbare SJerbid^tung jeigt unb nur in 
ber Igelten 33eleud^tung burd^ bie ©onne ben ßinbrudf eine§ eirt^eit- 
lid^en Äör^jerä l^eröorruft. 3)iefe 2lnfd^auung erHärt in jutreffenber 
SBeife bie SDtonnigfaltigfeit ber Salinen ber Äometen, fowo^I xoo§> 
bie aiid^tung i^rer ^Bewegung im JRaume, ob im ted^t* ober rüdf* 
läufigen ©inne, afö aud^ xooS> bie Sßeigung^winfel i^rer Salinen 
gegen bie föfliptil anlangt. 3Wmmt man bod£) aud^ fd^n eine gleid^e 
^legellofigfeit ber Bewegungen für bie SReteore felbft an. ©ie be- 
tätigt ferner eine be§ öfteren gemad^te SBa^mel^mung, baß baS ßid^t 
oon gijftemen beim ®urd^gange burd^ einen Äometen, felbft bur^ 
einen bid^teften Äot)f, in feiner ^elligfeit Weber gefd^wäd£)t, nod^ in 
einer 8ltd^tung abgelenft wirb. S)er ßid^tftral^l lann ja burdE) bie 
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3ioif^enräiune jttnfd^n bcn einjdncn, nur in bct %txne ju einet 
]^cn SJäd^ jufammenflicßcnben SKaffenteild^en imgeftört l^inbutd^ 
gelten. Sic erödtt fd^Iießlici^ bie oHnwl^Kd^e Sluftöfung bet Äonteten 
burd^ bie Untetfd^iebe in bet ©töße bet onjiel^nben Ätaft, kpeld^ 
bie ©onne.unb aud^ bie gtoßen ^hxieitn auf bie il^nen nol^eten obet 
üon i^nen entf etnteten unb nut lof e miteinonbet jnfammenl^ngenben 
£eile bed knieten av^üit imb fie babutd^ nod^ ntei^t Doneinanbet 
entfetnt unb jetjlteut. ©ietbei fönnen einjelne SJetbid^tungen unb 
Slnfammlunflen nod^ befleißen bleiben unb fo lommt ^, bag oft jwei 
obet mel^tete Äometen faft in einet unb betfelben Sal^nfttafte in 
filtjeten obet tängeten S^itetöoKen ^inteteinanbetl^et »anbetn. Sie 
tagt nut bie eine fjtage offen, ob bie ffiometen bie ^timäten ^immefö- 
Ktpet feien, bie fid^ langfam abet lontinuietlid^ in SWeteotfd^toänne 
auflöfen, wie bie^ ba^ ^ti\pid beS ©ietofd^n Äonteten jeigt, obet 
abet bie SReteotfd^hJötnte bie utfjjtünglid^n fföt^jet büben, beten 
befonbetd bid^te Sbtl^fungen an numd^en QieUen unS al§ Kometen 
etfd^einen. S)od^ bütfte eine SSeantioottung biefet gtage junädE)ft füt 
bie 3:^eotie felbft öon getingetet S3ebeutung fein, gttgt man ju bet 
Slnnai^me, bag bet Slaum, ben baä ©onnenf^ftem einnimmt, mit 
jal^Itofen ®ä)Qxtn Heinet SDlaf f enteile etfüöt ift, nod^ bie l^inju, baß 
biefe ©taubmaffen aud^ bie unfetem ©onnenf^ftem benad^batten 
leüe bet 8laume§, ja bieüeid^t baä ganje unenblid^e SEBeltaü etfüKen, 
fo h)itb man fid^ bet 2lnfid^t nid^t öetfd^Iießen fönnen, baß fold^ 
SKaffen i^ie unb ba ebenfdö au§ bem gijftetntaume in ben Seteid^ 
bet ©onnenanjiel^ung getaten unb unS baS @d^auft)iel eined fftU* 
glänsenben SReteotS obet eine^ Äometen bieten. 93eibe Slnfd^u* 
ungen übet ben Utft)tung bet ffiometen fd^inen ballet gleid^ biet 
aSäoi^tfd^inlid^Ieit füt fid^ in Stnf^Jtud^ ju nel^men unb wie fo oft 
bütfte aud^ l^iet bie 3E&Di]^]^it in bet SWitte liegen, batin, baß biete 
Äometen ftellaten, anbete nut ^jtanetatifd^n Utf^tungeS finb. 2)ie 
bann aufjuwetfenbe fjtage, loeld^ üon ben bi^i^et beobad^teten 
unb ballet belannten Kometen jut etften, toetd^e jut jn^eiten ®tu^))e 
ju jöl^ten finb, ift, fo intetef fant e^ loäte fie ju beanttootten, nod^ nid^t 
lö^bat, bc^ ®e]^eimnig, baS übet biefen fettfamen |)immetg!ött)etn 
fd^mebt, ballet nod^ niä)i ganj entl^üllt. 

18. 2)em gteid^en ©el^eimnig ftel^en mit gegenübet, wenn h)it bie 
gtage nad^ bet ßntftei^ung beS mäd^tigen ©d^ioeife^ ftetten, ben 
mand^e ffometen loöl^tenb i^tet ®i(^tbatfeit am ^immet jeigen 
unb bem S33efen bet Stäfte, bie babei »iti^am finb. gaft unenbtid^ 
mannigfattig finb bie fjotmen biefet ©d^weife. S)et eine ftomet 
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geigte einen langen, f d^mden, f oft geroblinigen ©d^tt^eif , ein anbetet 
einen bteiten, l^ßglänjenben unb fünd geftftmmten, ein btittet jeigte 
jtoei ©d^toeife. 3^ numd^t Äomet befaß mel^t aß jtoei, fo bet gtoge 
hontet t)on 1744 beten fogot ad^t. @o toit bie %tnm, fo ift au^ bie 
©tntftut bet ©(^toeife bei ben öetfd^ebenen Äometen fel^t öet- 
fd^eben. S3ei bem einen etfd^ien et toeßenfötmig geltdufelt, bei 
bem anbeten gef d^id^tet. S3ei btn mel^ad^en ©d^toeifen geigten fid^ 
bie eingelnen 3^ifl^ ^j* ^"^ ^P\^ ^^ Äometen gelteujt unb bie 
^eugung§))unfte belegten fid^ t)on biefent meg gegen baS @nbe 
beg ©d^ioeifeg l^, too fie öetfd^toanben, um fogleid^ am ftetne öon 
neuem gu etfd^einen. ©in fold^t Äomet, toie bet beS Sol^teä 1866, 
l^tte bann faft an jebem Slbenb ein anbetet SluSfel^en. ©benfo öet- 
änbetlid^ ift bie ßänge bet ©d^toeife. S5ei bem gtofeen Äometen beä 
3^eg 1811 bettug fie 110 2Rißionen Ättometet, bei bem beg ^jcäfte^ 
1843 250 SDliUionen. SDton lann auö biefen Slngaben etfel^n, toeld^ 
ungel^euten 9iäume mit bet ©d^toeifmotetie angefüllt f ihb unb ipenn 
man bebenft, bafe bie ©d^toeife fid^ etft bann büben, »enn bet Äomet 
in bie ©onnennäl^e lommt, unb il^te Entfaltung oft nut bie 3febeit 
toeniget ©tunben ift, fo übetlommt unS eine SC^nung öon bet ©töfee 
imb S^tenfität bet ffitäfte, bie bei biefen SSotgängen eine SRotte 
fl)ielen. 

Xxoij bet öielen Äometen, bie im Sütettum nrie im 3RitteIaItet 
fid^tbat getoefen, mad^te bod^ afö etftet bet S^golftäbtet ^feffot 
$etet aSienetoife, 9lpianu§ genannt, 1531 bie ©ntbedfung, bag bie 
Äometenfd^toeife öon bet ©onne abgetoenbet finb. 'S)ann lam bet 
Sanbgtaf SBil^elm IV. öon Reffen, öot feinem 9iegietungganttitt 
1567 ein eiftiget afttonomifd^et SSeobad^tet, bet biefe (giübedhmg 
bal^in etgängte, bafe bie ©d^toeiftid^tung nid^t gang genau entgegen* 
gefegt fei bet SRid^tung gut ©onne, fonbetn öon xtyc ein »enig nad^ bet 
Seite l^in abgelenit etfd^eine, öon meldtet bet Äomet lommt. 3)et 
©d^toeif bleibe alfo in bet SSetoegung, bie et gemeinfam mit bem 
Äometen um bie ©onne au^fül^te, ein toenig gutüdt. S^d^o SBtal^e 
beftimmte bei ben oielen toffl^tenb feinet ßeben^geit fid^tbaien 
Äometen bie ©töfee biefet Slbletrfung unb fanb, bafe fie bei ben öet- 
fd^iebenen ^meten fel^t üetfd^eben fei. 

6tft im gsal^te 1660 ttat ein SSJenbejJimlt ein. ^n biefem mad^te 
nämlid^ ^oole, bet, toie eS ben Slnfd^ein l^at, bet etfte toat, bet einen 
Kometen mit einem beffeten fjetntol^te gu bettad^ten in bet glüdE- 
lidEien ßage toat, eine eigentümlidCie SBal^tnel^mung. @t fanb, bag 
leud^tenbe SKatetie au§ bem Äo^jfe be^ Äometen auSfttöme, fid^ gu* 
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md)'^ jur ©onnc l^in bemcgc, btö fic eine getüiffe Sntfemung öon 
il^r erreid^, bann umbiege unb fid^ in ununtetbrod^enent Strome 
öon il^t lüefltoenbe. S)iefe SSeobad^tung mad^te e§ etft Hat, tuie eigent* 
lid^ bie SnttoidHung eines Äometenfd^toeifeS öor \xä) gel^e, unb ^oofe 
erfemnte oud^ bie SBid^tigleit feinet ©ntbedfung für biefe grage. 
Qpaiext Sljlronomen beobad^teten fold^e SluSflrömungen an ben 
ffiö^jfen ber Kometen bielfadC), fo ^einfiuS am Kometen beS 3^reg 
1744, DlberS an bem be§ 3c^re§ 1811 unb SSeffel axi bem ©alle^- 
dCien Kometen in ber @rf d^einung beS J^reS 1835. S)iefe SntbedEung 
iXfyctt bie Slpronomen auf ben ridE|tigen SBeg, ben jeber SSerfuc^ 
einer ©rHörung über bie SSilbung ber ©d^tueife betreten muß. 6r 
l^at auSeinanberjufefeen, toobmdi) bie SluSftrömungen ber leudEitenben 
ieile be§ ffiometen öerurfad^t werben unb bann, toeld^e ffiräfte biefe 
anfängtidC) jur ©onne geridE|teten Sluäftrömungen öon il^r lieber 
toegiüenben. S)ie erfte grage nadC) bem Urf^^rung ber SluSprömungen 
ift leidet ju beantworten. 3Kan braudE|t nur an bie riefige Xempt^ 
raturerl^öl^ung ju beulen, bie bie Kometen erfoJ^ren, wenn fie au§ 
ben entlegenften 9iegionen beS ©onnenf^ftemS in bie Stalle ber 
©onne lommen, unb wirb e§ begreifen, wenn innerl^alb beS Äometen* 
lemeS auf ber ber ©onne jugelel^rten ©eite Umwäljungen unb SSer* 
änberungen, namentlidEi SSerbam^)fung§:projeffe unb ej:pIofiongartige 
®aSau§brüdE|e in einem SKafeftabe ftattfinben, ber genügt, um felbft 
bie ungel^euerften SDtoffenauSftrömungen ju erllären. 2)ie Kometen 
mit ben glät^enbften unb größten @dE|Weifen finb auä) meift jene, 
bie fidC) in äufeerft ejjentrifdCiert, Wenn nidE|t gar in ^parabolifd^en 
SSoJ^nen um bie ©onne bewegen, beren ?ßeri|elbiftanj fel^r Hein, 
bie 2lt)l^elbiftana bafür red^t groß ift. ©o ift für ben ^aKeijfd^en 
ffiometen bie erfte 0,586, bie jweite 35,390, b.^ ber Äomet ift im 
Wf^ü 35,390 : 0,586 = 60 mal fo weit öon ber ©onne entfernt 
aß im ?ßeril^el, bal^er ift bie birefte SBärmewirfung ber ©onne auf 
il^n im ^eril^el 60^ = 3600 mal größer aß im "Sbf^tl S)er große 
@e:ptemberIomet beS Sol^reS 1882 befdC^eb um bie ©onne eine 
(SUlpfe mit einer Umlaufgjeit öon 772 gjal^ren, feine ^ßeril^etbiftanj 
war 0,00775, bie 9lt)l^elbiftans 1864 aftronomifd^e ©nl^eiten. SHe 
©onneneinwirhmg war bai^er im ^eril^el (1864 : 0,00775)« = 24000« 
== 576 000 000 mal größer aß im Wp^el 

SlnberS fielet eS mit ber jweiten grage, ber nad^ ben Jhäften, 
weld^e baS Umbiegen unb Slbftrömen ber fi^ öom Jterne loStöfenben 
SKaffenteild^en oom Kometen weg bewirlen. gür biefe l^at erj! 
ajeffel, angeregt burd^ SSeobad^tungen fold^er SidE|taugftral^lungen 
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beim ^oHe^f d^n Äometcn im ^^cäftt 1835 eine bcfricbiflcnbe $^cotic 
aufgeftcHt. Sic befielet im tocfcnüid^cn in bet Slnnol^mc, bag auf 
bic ben Äomctcn jufammenfcfecnbe SRatetic neben ber getuöl^n- 
Hd^en Slnj^el^ung, toeld^e bie (Sonne auf fie ausübt unb il^re SSe* 
toegung im Slaume regelt, nod^ eine ebenfolß öon ber ©onne au^ 
gel^enbe SlbftoßungSfraft eintoirle unb eine S3enjegung in einer 
}u il^r entgegengefefeten SRid^tung l^eröorrufe. 3)ie ©ntftei^ung eineä 
Äometenf(|njeifeg l^t man fid^ banad^ fo öorjufteHen. S3ei ber Sin* 
näl^enmg be§ Kometen an bie ©onne unb ber baburd^ l^eröorgeruf e«* 
nen 2:enit)eraturer:^ö:^ung öerbampfen einjelne 2:eüe, namentlid^ 
an ber ber ©onne jugelel^rten Seite, Idfen fid^ öom Äeme to0 unb 
ftrömen junäd^ft mit großer ©efd^ioinbigleit ber ©ornie ju, aber 
nur eine furje ©trede. ®urd^ bie abftogenbe ffraft ber ©onne 
jurüdfgefd^leubert biegen fie um, fließen bann oom Äometen toeg 
unb üerüeren fid^ in ber %oim eineg langen ©d^toeifeS in bem 
weiten ^immeföraum. S3effel jeigt, wie man au§ ber ©röße ber 
i&üüe, bie ben Äem beg Äometen umgibt ober toc^ bamit ibentifd^ 
ift, aug ber Sänge ber (StredEe, bie bie auöftrömenben SKaffen gegen 
bie ©onne l^in jurüdHegen, bi§ fie ber öon biefer ausgeübten Slb* 
fto|ung§fraft nid^t mel^r toiberftel^n lönnen, bie SlnfangSgefd^toin- 
bigleit ber SluSftral^lung unb auS ber Slblenfung ber ©d^toeifadCife 
t)on ber SRid^tung jur ©onne bie ©röße biefer ^bftoßun^fraft be* 
red^nen fönne. 

®urd^ biefe mat^ematifd^ toie ^jl^^filolifd^ gleid^ intereffanten 
Unterfuc^ungen S3effeÖ mar ber Slnftoß ju »eiteren gorfd^ungen 
gegeben. Stomenttid^ ber ruffifdCie Slftronom 35rebid^in betoöl^rte 
fid^ aß ein loürbiger JRad^foIger S5effefö. äßel^r afö 50 Äometen 
älterer unb neuerer ©rfd^einung öom 3^re 1472 bis 1901, bei 
benen fid^ eine ©d^meifenttoidHung jeigte unb SSeobad^tungen in 
biefer 9ii(i|tung vorlagen, bilbeten baS SKaterial, an bem SBrebid^in 
bie S3effelfd^e Äometent^rie weiter auSjubilben öerftanb. Äeine 
ber öerf d^iebenen ^formen, bie bie ffiometenfd^toeife geigen, leineS 
ber d^alteriftifdCien Äennjeid^en, bie ben ©d^toeif eines Kometen 
öon bem eines anberen unterfd^eiben, entging feiner Slufmerlfam* 
leit. @S gelang il^m, il^re ganje bunte aKannigfoItigfeit mit ber ge* 
wünfdEiten ©enauigfeit ju Verfölgen unb fie ber S5ef felfd^en Sil^eorie 
JU unterorbnen. 

S)aS Hauptergebnis biefer auSgebel^nten 9ied^nungen toar eine 
neue fdCiöne (SntbedEung, bie nämlid^, baß fid^ bie ÄometeufdEiweife 
in brei ©rup^^en fonbem, loeld^ fid^ öoneinanber burd^ bie @röße 
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bcr JRepuIftolraft bcr ©onne unb btc ©röge bcr Slu^ftrömungg* 
gefd^tptnbtglctt untctfdE|cibcn. S)tc größte ©efd^tütnbigfcit bcr SlitS* 
jirol^luttgcn im SSetrage öon 5000—10 000 m in bcr ©cfunbc lontmc 
ben ©dCitocifcn bc§ I. X^^u§ ju, eine Heinere i)on 1000—2000 m 
benen be§ IL unb bie Heinfte öon 500 m benen beS III. Tt)pvi^. 
Wi ber größten ®efdE|nrinbig!eit ber Sluäftrömungen ift audf) bie 
größte 9lbftoßung§Iraft.i)erbunben, ettoa 18 mal fo groß afö bie Wx" 
jiel^ung ber ©onne, bie bie SSetuegung be§ ganjen Kometen um fie 
bebingt. S)ie3 bewirft, baß bie ©dCitoeife be§ I. %\)\>vi^ bie Heinfte 
Krümmung jeigen. S)ie leudEitenbe SKaterie fließt in il^nen faft 
gerablinig au§ bem Äometen ab unb er jeugt einen langen, f dCimalen, 
meift fd^arf begrenjten ©dEiweif. S)ie burd^ il^ren ®tanj unb il^re 
®röße befonberg auffoKenben ©dEiweife gel^ören bem II. 2:t|:pu3 
on, für tDt\(S)t bie 9ie:i)ulfit)lraf t ber ©onne etnja 2— V2 ^^^ f^ ff^^ß 
ip aß bie ©onnengraöitation. S)ie ©dCitoeife beS III. %t)Jfv^, bie 
burd^ eine Slbftoßung gleidC) Vs ^^^ ©onnenanjiel^ung entftel^en, 
inb lurj unb öerfd^wommen. 33efi^t ein ffiomet mel^rere ©d^tueif e, 
b gel^ören fie i)erf dE|iebenen 2:t|:pen an. Dft jeigt ein Äomet audf) 
einen jur ©onne geridE|teten ©d^toeif. S55ie S5rebidE|in meint, be* 
fielet ein fold^r au§ bei ber SKu^ftrömung mitgeriffenen fd^ioereren 
SRaffenteildEien, gegen toeld^e bie SJe^JuIfiblraft ber ©onne nidE|t öiel 
au^rid^ten lann. SOton nennt foIdCie ©d^toeif e, bie meift für j unb toenig 
l^n finb, onomal. 

19. ®urd^ biefe UnterfudE|ungen fd^ien ba§ SRätfel ber Kometen* 
f d^toeif e gelöft. 6§ genügte, um in unge jtoungener SBeife bie ®efamt* 
l^it aller S5efonber^iten ju erHären, bie \xä) an üjnen jeigen, bie 
SlnnaJ^me, baß bie ©onne auf bie ffometenmaterie eine abftoßenbe 
ffiraft ausübe. SSeffel fetbft meint, baß, wenn jtoifdEien Kometen 
unb Planeten ein UnterfdE|ieb beftel^e, er nur barin ju fud^en fei, 
baß bei biefen nur bie ©rarttationSfraf t ber ©onne, bei ientn außer- 
bem nodC) eine 2lbftoßung§fraft berfelben maßgebenb fei. 

SSeffel foiool^l wie SBrebid^in begnügten fi^ mit ber ffonftatie* 
rung ber 2xjtfadE|e, baß eine fold^e 9lbftoßung§fraft mit bem ©i|e 
in ber ©onne ijorl^anben ip. @o wie bie Sleiotonfd^e @ratntation§- 
lel^re, fagt 33rebid^in, bie 5Ratur ber unbelannten allgemeinen 
©rarttation^fraft beifeite läßt unb fid^ nur bemül^t, auö il^r bie 
SSeioegung ber ^immefölör:per in aHen it|ren ©injet^eiten ju Ion«» 
ftruieren, ebenfo läßt bie medCianifd^e S:^eorie ber Äometenformen 
bie fjrage nad^ ber 5Ratur ber ©onnenabftoßung offen unb fteHt 
fid^ nur bie Slufgabe, bie SSetoegung ber ben ©dE|toeif bilbenben 
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2:ctld^n ju uttterfud^tt. Slnbcre ^l^ijfilct utib Slftronomcn öcrfutfy« 
ien c3 itbocf), au6) bcr gragc nad^ bcnt 335efcn unb bcm Urf^^rung 
bicfcr gcl^cimni^öollcn ffraft nöl^ctjutreten. 

3)cr crfte unb ctnfad^ftc ©cbanle fd^cn bcr ju fein, fic auf cid* 
trifd^c fträf tc jutüdfeufül^tcn unb bamit anjuncl^mcn, bag bic ©onnc 
uiÄ bcr ffiontct gfeid^namigc clcltrifd^ ßobungcn bcfifecn, bic fid^ 
abflogen. 6^ ift Jcbod^ Har, bafe burd^ bicfc Slnnol^nte bic grogc 
nid^t gelöft, fonbcm nur öcrfd^oben ift. 9ln il^rc ©teile tritt nämlid^ 
bie neue, nad^ bem Urf^^rung bcr elcltrifd^cn ßobungen auf beiben, 
eine grage, bie minbeften^ ebenfo unlösbar ju fein fdCieint toie bie 
nad^ ben burd^ fic öerurfadEiten Slbftogungcn. 3^^ ben legten Solaren 
(1900) fleHtc bcr fdCitocbifd^c ?ß:^t|fi!er Slrr^cniu^ eine neue ^coric 
bicfcr rätfet^aften ©onncnabftogung auf. 6r bernjcrtct für fic bic 
mobemen Slnfd^uungcn über ben Sufammcnl^ang jipifd^n ßid^t 
unb ©Icltrijität unb bic au§ il^ncn folgcnbe Jxxtfad^ beS Sid^t* 
brudtcä, ben iebe öon einem leud^tenbcn ffiör^^cr auögcl^cnbe Sid^t* 
njclle auf jebcn abforbierenben ober refleltiercnben ffiötpcr, auf ben 
fic auffällt, in bcr 9iid^tung bcr gortpflanjung ausübt, unb ba er 
nur auf bcr beleud^teten ©eite bc^ Äör|)er3 öorl^anben ift, toie eine 
abftogcnbc ffraft toirlt, bie in bem IeudE|tenben ffiötper t^ren ©i^ 
l^t. 5)iefer ßid^tbrudt ift tool^I fel^r Hein. 6r beträgt, toenn man bie 
Sonne aß IcudEitcnbcn ffiötper annimmt, ettoa V2 ^ig auf eine 2)rud[* 
fläd^e üon 1 qm JQuerfdE|nitt. ®IeidE|ioot|I ift cS fdE|on gelungen, il^n 
aud^ ejl)crimentell nadfijuioeifen, fo bag an feiner ©giften} nid^t gc* 
jloeif dt »erben lann. ® blieb nur bie fjragc ju pviX^tn übrig, in^ 
toiciocit bcr ßidE|tbrudf bcr ©onne imftanbe ift, il^re ©rarttation^ 
loirfung ju übertoinben, fo bag er, toie e§ bie ©d^toeif e öom 1. 3:^l)U§ 
berlangen, biefe 18 mal an ^^tenfität übertrifft. 

Offenbar t|ängt ba§ ©rögenbcrtiältni^ beiber Äräfte bon bcr 
©röfee unb S)idE|te bcr äRoIdüIc ab. Slbfolutc ©röfee berfelben ift 
für beibe günftig, aber mel^r für bic ©onnenanjiel^ung, bie bem SSoIu- 
men unb bcr S)id^te bcr angejogenen 2ciIdE|en i)rot)ortionaI ift, aß 
für ben ©tral^Iunggbrudt, bcr auf bie Dberfläd^e toirft. S)ie ©röfee 
ber 3RaffenteiIdE|en begünftigt bal^cr bie Slnjiel^ung, umgdel^rt toirb 
bal^er beren Äleintieit ben Sid^tbrudt öergrögem, fo bag bicfcr im 
fßcäföittitö jur ®rat)itation§fraf t ber ©onne immer größer unb größer 
toirb, ie mel^r bie ScildEicn an ®rö§e abnetimen. ©nblid^ wirb ein 
@rab ber ^cinl^eit erreid^t fein, bei bem bie Slbfiogung burd^ ben 
ßid^tbrudt ber 9lnjiet|ung iura) bie ©onne gerabe i(^ ®IcidE|genjid^t 
:^ält. ©in berart Heiner Seiten toirb im SRaume überall in 3lu]^e 
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fein, bcnn btc ©onnc fibt auf boSfclbe leinen ©influß au§. SBirb 
boä Seild^n nun nod^ Heiner, bann »irb bie Slbflogung ilberwiegen 
über bie Slnjiel^ung, aber nid^t im beliebigen 3Ra6e, fonbern, 
toenn bog %t\l(S)en einen Umfang befifet, ber bon ber ©rögenorbnung 
ber 335eßenlänge be§ ßid^teS ift, etoa 0,0005 mm, bann lann eg ge* 
fd^el^n, bag bie ßid^öüelle um bog Seild^en l^erumfdE|Iägt, il^r 5)ru(f 
nid^t mel^r bon ber beleud^teten ©eite allein, fonbern teiltoeife 
au(^ t)on ber befd^tteten ethmirft unb bie refultierenbe Slbflogung 
bol^er lieber abnimmt. SBie ©d^ttxirjfdEiilb in ©öttingen nad^mieö, 
ber bie l^ier auf tretenben SSerl^ältniffe einer ftrengen mat^matifd^en 
Unterfud^ung unterjog, ift ein ganj beftimmte^ SKajimum ber Stb* 
flogung im 3SergIeid^e jur ©onnenanjiet|ung öorl^anben, baS bei 
einer beftimmten ©röge ber %t\i6)m eintritt unb ettoa ben SSetrag 
öon 20 erreid^t, toie triel mal in biefem gaUe bie Slbftogung burc^ 
ben ©tral^lunj^brudt größer ift aß bie ®rat)itation ber ©onne. 
2)a nun bie förflärung ber Äometenfd^toeife bom I. Sti^^uä nur eine 
18 mal größere Slbftoßunggfraft l^erlangt, fo fielet man, baß bie 
Slrrl^niu^f d^e Slnnal^me beS Sid^tbrudB gerabe baju l^inreid^t. SKan 
l^fid^ bloß öorjufteöen, baß baS avtä bemffieme lommenbe SKaterial 
berfd^iebenerlei Slrt fei, fei c§ in ber 2)id^te ober in ber ®rÖße feiner 
2:eiid^en, um bie Trennung in jwei ober mel^rere ©d^ioeife ganj 
naturgemäß ju finben. 

S)amit ift bie 2:^eorie ber Äometenfd^ioeife auf bie breite SSafiö 
einer ejiperimenten tootilbegrünbeten %a^a6)t gefteHt unb jtoei 
^jl^antafieboHe ©jiperimentatoren, 3?itd^ofö unb ^ul(, lamen auf ben 
ßü^nen ©ebanlen, burdC) ^erfteHung üon 3Serfud^bebingungen, bie 
man an Äometen in il^rem Saufe um bie (Sonne anjunel^men ge* 
bnnen ift, aud^ ©rfd^einungen l^eröorjurufen, bie ben Äometen^ 
d^ioeif en gleid^n. 3)a36j|)erimentioarbagfoIgenbe. (Sie öerf dE|af f ten 
id^ junäd^t burd^ StuSbrennen be§ grud^tlötperö eine§ $ilse§ au§ ber 
®attung ber Sijlo^jerbon ©taubteüd^en, bereu ®röße f ie auf 0,002 mm 
im S)urä|meffer f d^ten. SHefe üermengten f ieonit f einftem ©d^mirgel* -{ 
fanb unb gaben fobann beibeS in ein mit größter Sorgfalt luftleer 
gepumptes ©loSgefäß, baS bie gorm einer ©anbul^r l^atte. ©teilten 
fie baS @efäß ijertilal auf, fo ergoß fid^ ungel^inbert ein ©trom öon 
©taub unb ©anb au§ bem oberen in ben unteren S:eil unb fiel 
ijertilal ju SSoben. Siid^teten fie aber gleidCijeitig ein SSünbel öon ^ 
©tral^len einer eleltrifd^n ^Bogenlampe üon möglid^ft großer ^nttn* "a 
fitdt unb außerbem nod^ lonjentriert burd^ eine ©ammeHinfe auf -^ 
ben ©trom fallenber 2:eild^en, fo folgte nur ber fd^toere ©d^mirgel- 
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fanb unbel^ett ber Sintottbing bet ©d^mere unb fiel bettilol }u 
SSobcn, bic IcidEitercn unb Heineren ^fi)oren ober nmrben unter 
beut Sinflug bed Sid^tbrude^ t)on ber üertilden f^tdlrid^tung äb^ 
gelenft. SHe gemeffene ©röge ber Slbfenlung tni^praä) in jienütd^r 
Ubereinfttmmung ber au§ bem SSerpltniffe beS Sid^tbrudeä jur 
©d^toere öorouSbered^neten. 

hiermit ip tool^I junt erflen SMoIe eine ©rfd^inung in einem 
t^l^^filolifd^en Äabinet nad^gemad^t, bie fonfl am i&immel ebenfo* 
fe^r burd^ il^re ©eltenl^eit toie burd^ il^re ©eltfantfeit boä ©taunen 
ber aWenfd^en erregte. S)od^ fragt e^ fid^ immer nod^, inipietoeit 
bie bei bem ej^^erimente angetoenbeten SSebingungen ben bei ber 
S5ilbung ber ffiometenf d^toeif e ttnrienben aß analog angefel^n »erben 
lönnen. 6rft bie golge ber geit bürfte l^er eine ©ntfd^ibung bringen. 
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20. 3)ie erfte Slnregung ju ü^retifd^en Unterfud^ungen über 
bie ©eftalt ber ^immefölörper, einfd^ließlid^ bie ber ©rbe, gab JReto* 
ton in feinem grunblegenben äBerfe, Principia mathematica philo- 
sophiae natursdis, Sonbon 1687. @g fd^eint, toenn ccaä) 3tttoton 
bie§ nirgenb^ birelt augf|)ridE|t, baß bie Siitfad^, bafe Me beiben 
größten Planeten beö ©onnenf^ftemg, 3Witer unb ©atum, im 
fjemrol^re fd^on bei mäßiger SSergrößenmg nidE|t aß Irei^förmige, 
fonbem aß etllptifdEie ©d^eiben mit beutlid^ fiiitbarer 8lbt)Iattung 
erfiieinen, il^n ju bem Slnologief d^luß fül^rte, baß aaö) bie 6rbe nid^t 
eine ffugel, fonbem axi ben 5ßoIen abgejjlattet fei, b. l^. bie gorm 
eineg SRotationgeUipfoibeS l^abe. S)ie burd^ bie $oIe gel^enbe Sld^fe 
fei ber Heinfte 2)urd^meffer, jeber anbere Durc^meffer fei größer 
unb bie in ber SKquatorebene liegenben feien bie größten mä alle 
untereinanber gleid^. Ober aud^ jeber burdC) bie ^ßole ber 6rbe 
gel^enbe ©d^nitt, aWeribianfd^nitt genannt, l^abe bie gorm einer 
©Kipfe, jeber ^^araHel jum SKquator gelegte bagegen fei ein ffireiö unb 
ber Slquator felbft ber größte unter il^nen. Stotörlid^ muß man, um 
überl^upt mit bem Sluäbrudf (Seftalt ber @rbe, einen beftimmten 
Segriff berbinben ju lönnen, bon Sergen unb Sanbem auf üft ab* 
feigen, für it|re raul^e Dberpd^e eine glatte fe|en, bie bon SBaffer 
bebedt fein möge, ol^ne baß e§ ftrömt. Jhtr für biefe Dberfläd^e^ 
bereu Stablid man erplt, toenn man f id^ eine S^tlang in eine \€lft 
große ©ntfemung bon il^r berfefeen toürbe, lann man eine beftimmte 
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giflur fcftftcHctt. S38in man bann SSergc unb 22Icr augcrbcm Icnnen 
lernen, fo muß man fie an Ort unb (Stelle auffud^en. 

@g lag ffix 9{emton bet ®ebanle nal^, biefe eigentftnütd^e @eftalt 
bet ISrbe bem 3^^^^^^^^^^^^ ^^ i^^ bebeutenbften auf il^ter 
Dbetflad^e totrlenben Ärdfte jujufd^teiben. Son ber erflen, nanütd^ 
ber &(S)tottt, \pxaä) fd^n SlrifloteleS, mnn feiner Slnftd^t nad^ 
ber Sug aße^ ©d^toeren auf ber 6rbe il^r SufammenbaHen ju einer 
Äugel bebinge. S)od^ baä @efe| ber SSJirfunggtoeife biefer ffraft 
peüte erft JReiPton in aßgemeinfter SSJeife feft in bem ©runbfa^, 
bag fie bie 9iefultierenbe ber unenblid^ Helen Gräfte fei, »eld^ bie 
%t\iä)m ber 6rbe toedCifelfeitig aufeinanber ausüben. 3)ie jtoeite 
Äraft ift bie burd^ bie ®re:^ung ber 6rbe um t^re Sld^fe entftel^enbe 
gliel^ ober ©d^nnmglraft. ® ift bieg genau biefelbe ffiraf t, bie man 
fffl^tt, toenn man einen f dCitueren Äör|)er an einem gaben befeftigt 
unb il^n fd^neU im Greife l^erumbrel^t. ©o wie man ben fjaben 
feftl^ten mug, bamit ber köxptx nid^t »eggefd^Ieubert »erbe, fo 
i)Qi ieber ffiötper auf ber ©rboberpäd^e baä ^eftreben, biefe ju öer- 
ioffen, wenn er nid^t burd^ bie biel ftorlere 2lnjiet|unggfraft ber 6rbe 
jurüdgel^alten toiXrbt. ^ ®efe| unb bie SSiriungStoeife biefer 
Äraft war einige gal^re ijorl^er öon §ut|gen§ in feinem horologium 
osdllatorium, Serben 1673, belannt gemad^t worben. 

©0 entjianb unb würbe jum erften SMale ein ^blem formuliert, 
baS feitbem b& jum l^eutigen 2xjge in intenfiöer SBeife bie 2Rat^- 
matiler befd^ftigte, eine ftrenge Söfung aber big l^eute nod^ nid^t 
gefwiben l^at. 3)ag ?ßroMem lautet: 335eld^ gorm nimmt im fJaHe 
beS ©leid^ewid^teg eine gülffigleitämaffe an, ober, wie weiterl^in 
ber Äürje l^alber gef agt werben fott, weld^eg ift bie ®teidE|ge wid^tsf igur 
einer glüffigleitämaf fe, öon ber folgenbe Slnnal^men gemad^t werben, 

1. baß fie frei im SBeltenraume fdE|Webe; 

2. ba| t^re Jieild^en gegenfeitig aufeinanber anjiel^nbe ffräfte 
ax&übm mtb 

3. bag bie gonje flüffige äKaffe wie ein ftarrer Äötper um eine im 
{Räume fefte Sld^fe mit tonftanter ®efdE|WinbigIeit rotiere. 

S)ie t^eoretifd^ SSebeutung ber Söfung biefeg ^blemg ift eine 
mannigfad^. gn il^r liegt t)ox allem bie SSeantwortung ber grage 
nad^ ber ©eftalt ber ®rbe unb ber ^Planeten, b. i. ber grage naä) bem 
©efefee, nad^ weld^m beren Stb^^lattungen öon ber ©d^were unb ber 
gliel^Iraf t ablängen. 3n il^r ift femer bie 33eftimmung ber f^^ejiellen 
©ejiolten begrübet, bie bem ©rbmonbe unb ben ©atelliten ber 
anberen Planeten aulommen. ®urd^ fie ift man in bag @ei)mm\& 



cingcbrungcn, bog bog ©ntftcl^n be^ bcn ©atum frei um\6)totbtn* 
bcn Siingcg umgibt, ^n Vft finb cnblidE) bic Äeime ju einer mat^ 
motifd^n SSel^nblung ber Äant-ßciplacefd^n ober id>er !o§mogo* 
nifd^n ^^^^ot^efe entl^olten, bie bie Sbifgabe }u Wfen l^t, olle 
möglidCien gomten aufsitjöl^Ien, toeldCie eine totierenbe glüffigleits* 
maffe bei tongfamer SOblü^iung unb ber boburd^ lontinuierlid^ an* 
fteigenben 0Jotationggefd^hnnbigfeit burd^mad^n lann. 

21. S)ie Äöfung, toeld^ 3tttoton öon bem öon i^m angeregten 
ablerne gibt, ift nur eine gencB^erte. Dt|ne n&wHä) ben Setuei^ 
bafür ju erbringen, bag ein abgejJlatteteS Stotationgelllpfoib eine 
mdglid^e (Sletd^getoid^tSfigur einer rotierenben glüffigleitSmaffe ift, 
nimmt er biefe gorm für bie 6rbe loie für bie ^Planeten aß gegeben 
an unb fud^t au§ bem SSerl^öItniffe ber ©d^were jur gliel^Iraft bie 
©röfee ber 8lb:plattung ju bered^nen. S)a er über bie Sefd^ff enl^eit 
be§ Siwteren ber 6rbe nid^tg weife, grünbet er feine 9te(^nung auf 
bie Slnnol^me, bafe bie SRaffe ber 6rbe gleidCif örmig verteilt ober, toie 
man in ffürje fagt, l^omogen ift. 

gür bie ©röfee beS SSerl^öItniffeg ber ^fUel^fe^ft jur ©d^toere, 
beibe gemeffen für einen $unlt beS StquatorS, nimmt 3letoion 

bieBo^l ^ = 1:288 

an. ®trum bie gleidCie 3^^! folgt felbft auS neueren SKeffungSergeb* 
niffen, nämlidC): 

3tquatorrabiug ber ßrbe naä) »effel = 6377397 m, 

9totation§ieit ber ßrbe = 23^^ 56«> 4», 

S5at|ngefdE|lPinbigIeiteine§5ßunfte§be§^quator3 = 465,05 m/sec 
S3efdE|l. ber gtiel^Iraft (beredCinet nad^ ber gor 



V 



mel -) = 0,0339117 m/sec« 



r 



Sef dCileunigung ber ©dCitoere am Slquator nad^ 

©elmert . = 9,7890 m/sec« 

unb baraug baS SSerl^ältni^ beiber 

g> = 1 : 288,397. 

2lfö (Sleid^getoid^t^bebingung benufet Sletoton ein $rinjip, baS 
feitbem bon düen älteren SDlatl^ematilem öertoenbet tourbe. @§ 
lautet: SKan beule fidC) burd^ bie @rbe jtoei ffianäte gejogen, ben einen 
t)om $oI big jum ©rbmittel^junlte, ben anberen üon ba big ju einem 
beliebigen ?|hmfte beg Slquatorg. S5eibe ffianäle feien mit SBaffer ge- 
fußt. 3m fJoHe beg ©leid^etoid^teg muffen bie SBaffermaffen in 
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itincn gfeid^ \di)toex fein, b. 1^. ton bct 6rbc gteid^e Slnjicl^ung crfol^rcn. 
9Bütbe bic 6rbc nidCit rotieren, fo lönnte bie§ nur bann eintreten, 
totnn beibe ffanäle gteid^e Sänge l^aben. S)ie 6rbe müßte eine 
ffiugel fein. S)a aber bie 6rbe rotiert, unb bie aug biefer SRotation 
entftel^enbe gliet|Iraft am Stquator am größten ift, loäl^renb fie an 
ben ?ßolen öerfd^ioinbet, fo toirb baburdC) bie SBaffermaffe be^ 3tqua- 
tor!anaIe§ um ben 288. ieti leidEiter erfd^einen afö bie im ^ßoßanal 
enttiattene. S)al^er muß, um baS ®IeidE|gemidE|t tierjuftellen, bie 
SHfferenj in bem Oemid^te ber beiben Äanöle auäjugleid^en, bie 
Sänge be§ SSquatorlanale^ größer fein aß bie be§ ?ßoIIanaß. 

3Kan »tobe iebodC) fet|Igel^en, barauS auä) \d)on ben ©d^tuß 
ju jietien, baß bie Sängen ber Kanäle \iä) loie 289 : 288 öerl^atten, 
ober baß ber Äquatorrd>iug ber 6rbe um ben 288. 2:eü größer fein 
muffe aß beren ^ßolrabiu^. ®iefer ©d^Iuß »äre nur bann rid^tig, 
toenn bie 6rbe eine Äugel toäre. ® gilt aber ber @a|, baß bie anjie* 
l^enbe ffraft, bie ein beliebiger Äör^^er auf einen außerl^alb feiner 
Dberfläd^e gelegenen ^nft ausübt, nidE|t nur bon feiner SJlaffe 
unb bon ber ©ntfemung feinet ©dCiioetpunlteg bom angejogenen 
?ßunlte abt|ängig, fonbem aud^ bie fjorm be§ ffiör:perg für bie ®röße 
ber Stnjiel^ung maßgebenb fei. @in 9iotation§enipfoib jum SSeif^^iel 
unb eine Äuget, litten beibe audC) gleid^e 3Raffe imb toären il^re 
SDKttelpunIte bom angejogenen ^nlte gleid^ »eit entfernt, üben 
auf biefen $unlt bod^ berfdE|iebene Kräfte au§. 5Rett)ton mußte erft 
ben-Unterfd^ieb biefer ffiräfte feftftellen. ®ine Slufgabe, bie eine 
jiemlidEi fdE|ioierige Integration inbolbiert unb bie feit Stetoton bie 
SDlat^ematiler aufg lebl^aftefte befdE|äftigte. 6r betoeift, baß, toenn 
bie anjiel^enbe ffiraft be§ ©ttipfoibg auf einen $unft beö SlquatorS 
ber ©inl^eit gleid^genommen toirb, bie auf ben 5Pol toirlenbe ffiraft 
um ben 5. 2:eil ber Slb^jlattung größer ift. 3)a nun, f dE|Iießt er toeiter, 
bie SKenge be§ SBafferS im 3tquatorIanaI um einen ber ganjen Slb* 
|)Iattung gleid^en SJrudjteil größer ift aß bie im $oßanal, fo bleibt 
für bie Stnberung burd^ bie gtiet|Iraft bie Sifferenj, b. i. Vs ^^^ ^^ 
i)Iattung übrig. 6§ muß bat|er, bie Slbj^Iattung = a gefe|t, 

fein. Unb biefe ©leic^ung gibt baS SletotonfdEie ^auptrefultat an. 
©ie fagt: SBenn eine l^omogene fJIüffigleitSmaffe, bie mit lonftanter 
©efd^hnnbigfeit um eine fefte 2lä|fe rotiert, aß ®{eid|genjidE|t§figur 
bie gorm eine§ Stotation^eHlpfoibe^ annimmt, fo ift bie Slb^^Iattung 

5 f^Iiel^haft am Äquator 
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76 I^- ^(^ ^roBtent ber (Beredt bet ^immeliStöt^er. 

gftr btc ©rbe totebc bormiS folgen: 

4 * 288 280* 

gnbc^ tonnte Jtetoton bamofö bte JRid^tiflfett feiner ated^mmg in 
leinet SBeife beftötigen. ®g lagen nod^ biet ju »enig ©robmeffungen 
auf ber 6rbe bor, um au§ il^nen il^re 9lbl)Iattung beftimmen ju 
Uxmtn. Stetoton gab erft burd^ feine I^orie ben Slnlafe boju, foI(|e 
äReffungen in au^gebel^ntem SOtage auf ber ©rboberfläd^ au§- 
jufüi^ren. 6r fud^te boJ^r, auf einem anberen SSJege eine SBeftatigung 
}U erlangen unb f anb f ie, »enn aud^ nur genäl^ert, in ber SSered^nung 
ber 9lbl)lattung beö Planeten 3u|)iter. 3^em er annimmt 

8tot.-3eit beg 3u|nter = 9»» 56™ ober 2,41mal Heiner atö bie ber (Srbe, 
SHd^te beS Sujnter . . = 4V4 mal Deiner aß bie ber 6rbe, 

bered^net er bie SOn^Iattung beS Supite? ju (2,41)« unb 4V4 mal 
größer aß bie ber (grbe, 

(2,41)« X 4 1 
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mäl^renb bie bamaligen S3eo6ad^tungen fttr fie SBerte ergaben, 
bie jtoifd^n Vu ^^ Vis bariieren unb, toie man fielet, mit bem 
t^eoretifd^n ©rgebniffe Stetoton^ in jiemlid^ guter Übereinftimmung 
ftel^en. 

Sluger ber Slb^^Iottung jeigt fid^ bie SBirfung ber fjliel^lraft auf 
ber 6rbe nodi) in einer Slnberung ber ©d^toere ober ba bon biefer 
bie ßänge eines @efunben|)enbefö abl^ängt, in einer Sitnberung biefer 
^et^eüänge. $ier tonnte 3Uto\on bereits an belannte 2xitfad^n 
airfnitpfen. 3li(|er l^atte im Sol^e 1672 gefunben, bag er fein bon 
?ßariS mitgenommenes @elurii)en|)enbel um 174 ?ßarifer Sinien = 
3 mm in ©a^enne berffirjen mußte, baß eS ba ebenfalls ein ©efunben* 
ptribtl fei. ©benfo t|atte ©aUeti im Sal^e. 1677 fein bon ßonbon 
nad^ ber Snfel (St. Helena mitgebrad^teS $enbd um IV2 ß«tf • 
gtnien = 3,5 mm berfilrjen muffen. 9leioton jeigt, baß bie 3tot* 
toenbigleit biefer SSerlürjungen jum aHerHeinften Seile ber SBirlung 
ber l^öl^eren lageStemperaturen in ©aijenne unb auf @t. ^elena 
gegenüber benen in ^ßoriS unb Sonbon jujufd^reiben fei, fonbem 
einjig bon ber Slnberung ber ©d^toere infolge ber gliel^Iraf t l^errß^re. 
S)od^ bie Sütfgabe ju löfen, toit ouS biefen Slnberungen ber ©d^toere 
bie 9lbi)lattung ber (Jrbe bered^net toerben Knute, gelingt il^m 
nod^ nid^t 



3>ic fllctd^n Siotfad^n, nomcnüid^ bic 3W)crunflen bcr ©d^toerc 
auf bct 6rbe tcgten cmd^ ©u^g^«^ P f^w^it Unterfud^ungen übet 
bie ©cftolt bcr drbe an. ©eine SSc^anblung beS ^McntS untet- 
fc^ibet \xd) tüefcnüid^ bon bcr 3letoiox^, 3lamtnÜx6) leugnet er bic 
Jteiütonfd^c Sfaifd^ung, bag bic ©d^tucrc au§ bcn uncnbüd^ öicicn 
?lnäie:^unflcn bon Sötolcfül ju Sötolclül cincg ÄörpcrS rcfulticrc. @r 
nimmt tnclmcl^ an, bag fic eine lonftantc Äraft fei, bie im aRittcI* 
pmütte bcr ®rbc i^en ©ife l^bc unb bcr am Slquator bie fjlicl^fraft 
cntflcflcniptrlc unb fic um bcn 288. 2:eil il^rer gntenfitat \ä)to&ä)e. 
W^ ©Icid^cnnd^t^bcbingung ftcQt er ba^ folgcnbc ^x\i\p auf: 
5)ic Dberpad^ bcr (grbe ftcf t in allen il^rcn 2:cücn auf bcr 9icful" 
ticrenben jnrifd^n bcr lonftantcn ©(j^ipcrc unb bcr fjlicl^fraft 
fettfrcd^t. 3)cnn ipcnn bieg nid^t bcr goU »äre, fo Idnnte baä auf 
bcr grboberflad^ bcfinblid^ Staffer nid^t in 3hi^ lommen, ba e§ 
ofö Slüffi^it fdbft bem aÜcrDcinftcn nid^t fettfrec^t auf feine Ober- 
fldd^ toirlenben 5)rudfc nad^ibt. 3)cr auä biefer SSebingung \oU 
genbc SSJert bcr ^))Iattung ift 

a = ig) für bie 6rbe a — ^• 

a)cr franjöfifd^ SWatl^ematiler unb Slftronom ©loiraut mad^tc 
im 3a]^rc 1783 juerft barauf aufmerifam, bag man bcr ©u^genfd^cn 
Sütffaffung öon bcr ©d^tocre bie folgenbe t^l^^filalifd^c Deutung 
geben Wnne. SKan ncl^mc an, baß bic 6rbe leine l^omogcne ^ft^ffig- 
feit fei, fonbem bag ^rc SHd^tc öon bcr Dbcrfläd^ jum 3Rittcl* 
pmCtte l^in juncl^me, bod^ fo, ba| fic in biefem einen uncnblid^ großen 
aBert l^bc. 2)ann toirb aud^ nad^ bcr Stetotonfd^cn Slnfid^t, ba bie 
Sbijicl^ungglraf t beg 3Ritte4)unftcS bic aHer anberen aWoleBUe bt" 
beutenb iäermiegt, e§ fo auSfd^uen, als ob cinjig biefer ^nlt als 
©ift bcr Slnjicl^ung üorl^nbcn fei. iAt }ioei i^coretifd^ gefunbenen 
SBcttc bct 2lbt)Iattung lönnen bal^r aö ©rcnjloertc aufgefaßt 
ttjcrbcn, öon benen bcr erfte Slctotonf dE|c («i = \g>) bem %ollt 
tni\pxiä)t, baß bie 6rbe burd^tocgS öon gleid^cr S)id^te, bcr jtocitc 
Öu^genfd^c («j = | g>) toieber bem, baß il^rc ganjc SRaffe im ®rb* 
mittcl|)unltc lonjcntricrt ift. 3)cr toal^rc SBcrt bcr Slb^^tattung muß 
bal^r für oüt Planeten, fofem fic nur cKipfoibifd^cr 3form finb, 
jnjifd^n biefen beiben ®renjcn liegen. 3)ic folgenbe 2xifet mag ein 
aSilb baöon geben, intoietoeit biefeS Ergebnis bcr SBol^rl^it ent^ 
fl^rid^t. ©ic gibt für bic größeren Planeten beS ©onncnf^emS 
unb aud^ für bic ©onne alle gal^lcnangaben, ax& benen man 
bie ®röße q>, unb bann «1 = 1-9 unb a2 = |-9 bered^nen lann. 
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IV 3)aS ^oblcm bcr ©cjtalt bcr ^ImmcBför^er. 



fotüic cnbltd^ btc Slbt^Iattung «, tuo fic birclt gcmeffcn tpcrbcn 
tonnte. 





8lo- 


2)i(!§teiiii 
8et]^. 

SSaffet 




a. 


a. 


a 


fleinfl» . 




totions* 
bauet 


9 


1 
Steaton 


^utjgenS 


btoh» 
aditet 


in5gU(6e 
Kot'iJouet 


aJlcrfur . 


2411 9 


6,66 


1:341 


1:276 


1:682 


? 


2h 24™ 


85cttUi?. . 


24 ? 


6,41 


1:222 




178 




:444 


? 


2 28 


@rbc. . . 


23 66m 


6,66 


1:288 




.230 




:676 




;299 


2 26 


Wtax^ . . 


24 37 


3,99 


1:217 




:174 




:436 




;230 


2 62 


Su^ltcr . 


9 66 


1,31 


1: 12 




; 10 




; 24 




; 16 


6 


Saturn . 


10 29 


0,72 


1: 6 




l 6 




; 12 




; 10 


6 46 


Utanud . 


? 


0,80 


— 


— 






; 16 


6 40 


^tptm . 


? 


1,17 




^^mm 




— 


6 17 


(Sonne. . 


26 4 


1,42 


1:46700 


1:37600 


1:93400 


? 


4 68 



®g jetgt \xä) tatfädCiIid^, bag bei ben Planeten, beten 3lb:plattungen 
btel^er texte ju mejfen, teiß tote beim 2Rar§ au§ ben Störungen, bie 
fie auf i^re SDtonbe ausüben, ju beredCinen, gelungen ift, biefe ftet§ 
jtoifd^en ben beiben ©renjtoerten «^ unb «2 1^8^- 2)od^ ift bet ge* 
nteffene SBert bei ben Planeten 6rbe unb 3Rar§ nöl^er bem Stetoton- 
fd^en, beim ©atutn nöl^er bem ^ut|gen§f dfien. S)arau§ lägt fidC) ber 
folgenbe intereffante iSd^Iug auf bie SKaffenberteilung innerl^alb 
ber genannten paneten jiel^en: für bie @rbe unb ben 3Kar§ ift bie 
^uno^me ber iiä^tt öon ber Dberflädtie gegen ben äRittelpunft 
fjin nur eine geringe; bie SKaffenöerteilimg in bereu innerem lann 
nodE) l^olbtoegg aß eine l^omogene angefetien werben. 2)ie beobad)* 
teten Slb^^Iattungen fd^Iiefeen fid^ ballet mel^r bem Stetotonfd^n 
aBerte an. SBefentlid^ anbete fielet e^ mit bem ©aturn. SSei biefem 
bürfte bie S)id^te im 3Rittel|)unIte bebeutenb bie an ber Dberfläd^ 
überfteigen. 2)a]^er liegt feine Slbj^tattung naiver bem ipu^gen^fd^en 
aBerte. 2)er planet Jupiter pt stoifdEien beiben bie äWitte. 

22. S)ie Unterfud^ungen 5Rett)ton§ unb bie ßrgänjungen berfelben 
burd^ (£laitaut beriJoUftänbigte enblidC) ber berühmte Saplace burd^ 
folgenbe intereffante SSemerfung. 6r toieä nad^, baß eigentlid^ 
einem Beinen aBerte ber ©röfee <p b. i. be§ aSerl^cHtniffeg jmifd^en 
gliet|fraft unb ©dCitoere atoei SBerte bon 2lb:plattungen unb bal^r 
jtoeierlei ©leidEigemid^tgfiguren angel^ören, eine gigur mit einer 
bem Beinen aBerte öon <p ebenfalö entf^^rec^enb Beinen 2lb:plattung, 
für toetd^e ber 5Retotonfd^e 5Rä^erung§toert gilt, unb bie ätoeite mit 
einer fel^r großen Slb^^Iattung. 9tod^ biefet würbe bet rotierenbe 
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ftötpct einer ©d^tbe gleid^n mit fel^ atoßem Stquatot- unb fel^r 
Deinem 5ßotatrabiu§: eine gotm, bie »eber für bie 6rbe nod^ für 
bie anbeten Planeten ttjeiter in ajetrad^t lommt. SHefet bot^^ielte 
SEßett ber Slbplattung etgebe \\di) ober nur für Heine S33erte öon 9. 
Wx6)\i biefe ©röße an, unb bieg tritt ein, wenn bie SRotationgflef d^iüin- 
bigleit bed Planeten iU", feine Slotationdbauer bal^er abnimmt, fo 
lommt man enblid^ auf einen ©renjtoert, über ben l^inauä eine 
eUtpfoibifd^ ©leid^emid^tsfigur nid^t met)r möglid^ ift* %iXx bie 
ßrbe beträgt biefe Heinfte 0totationSbauer 2^ 25°», für aöe anberen 
Planeten läßt fie fid^ auä bem 3Serpltniffe t^rer SHd^te ju ber ber 
(grbe bered^nen. 3)ie entf^^red^nben B^^fe^^^^te finb in ber um- 
ftel^nben ia\tl in ber legten Kolonne angegeben, ^ud^ aud il^nen 
folgt, baß bie beiben ^Planeten Jupiter unb ©atum eine ejje^jtio* 
neue (Stellung einnel^men gegenüber 3Rarg unb ber 6rbe. 3^re 
toal^re SlotationSbauer ift nur etma bot)))eIt fo groß aß bie Üeinfle, 
bei ber fie nod^ afö eÜii)foibifd^ Siguren mlöglid^ tpären, »äl^renb 
bie ber Ie|teren faft 10—11 mal fo groß ift. SKar^ unb 6rbe geigen 
alfo, toaä bie ©d^toere auf i^rer Dberfläd^ unb bie ^fU^l^feaft an* 
langt, geioiffe ^nlid^feiten miteinanber. Sie geigen, toie man 
außerbem nod^ loeife, eine gleid^ ^nlid^Ieit l^infid^tlid^ ber Sltmo- 
\pt)&xt, bie fie eirt^üBt. ®g ift niemanbem ju öerargen, wenn er biefe 
^(nalogien toeiter auSbeutenb auf ben @ebanlen lommt, bag ed auf 
bem SDtocg ebenfo lebenbe S38efen gibt wie auf ber 6rbe. Slftronomifd^ 
iebod^ läßt f id^ bergeit nid^t^ barüber f eftfteUen. 3u|)iter iinb ©atum 
bagegen finb ber @rbe fe)^ unä^nlid^ burd^ bie SRoterie, au^ ber fie 
befte^n, ebenfo wie burd^ bie Stofd^^it i^er 0Jotation. fjür aWerlur 
unb $enug lägt fid^ nid^t^ au^fagen. 

grÄeffen waren biefe f^^egieüen Unterfud^ngen öon ßaplace 
fowie bie feiner Vorgänger nur unter ber SBefd^ränlung erlangt, 
baß bie 6rbe unb bie anberen Planeten eine l^omogene äRaffen- 
öerteilimg befifeen, eine Slnnal^me, bie, wie fd^n Stewton bemerfte, 
leine^wegg ber Wkäftiftit entft^rid^t. 3)enn, meint er, wenn gwifd^n 
bem aug ber 2:^rie bered^neten SSSerte ber ^it'Iattung bed Planeten 
^u^Hter unb bem tatfäd^Ud^n axi^ tnelen S3eobad^tungen abgelei- 
teten ein wenn aud^ Deiner Unterfd^ieb befiel^, fo fei bieg bem Um- 
ftanbe gugufd^reiben, baß beffen ^d^te nii^i dtö lonftant angefel^n 
werben Idnne. ©ne SJeröoÖftänbigung ber mit fo großen unb über- 
rafd^nben Srfolgen begonnenen Slrbeiten über bie ©eflalt ber 
^Planeten erfd^ien fel^ wünfd^nswert. 3^ erfteg (grgebnig war 
bie interef f ante S)eutung, bieiSlairaut ber ^u^genÄfd^nöeftimmung 
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ber 9lb))Iattun0 ber @rbe in b^m fd^n oben ongeffil^tten @tnne gab. 
S)od^ bolb mod^tc man \xä) mit ben jtoei @ren}tt)erten, jtoifd^n 
bencn ber ttjal^re SSSert ber aDb^^Iattung liegen muffe, nid^tbegnüflen, 
fonbem man ftellte fid^ bie Slufgabe, neben ber S]^rie ber ®feid^ 
geiüid^tSfiguren für l^omogene glüffigleitömaffen caxö) eine fold^ 
für l^eterogene ju begrünben, imb jtoor unter öerfd^iebenen 2ln- 
nal^men über bie Lagerung ber SRaffen im inneren ber Planeten. 

Unter ben ^nben Slairaut^ toit £a:placed erlangten biefe 
Unterfudjungen eine befonbere öebeutung in il^er Sbuoenbung 
auf bie S^eorie ber 6rbe, nid^t nur ba^ man burd^ fie ju einer fd^r* 
f eren tl^retif d^en SSejlimmung i^rer äib^^Iattung ju gelangen Wf te/ 
fonbem mel^r nod|, baß burd^ fie eine feitifd^ Prüfung öerfd^ebener 
über bie ^onftitution ber @rbe aufgefteQter ^t)poÜjt\en möglid^ 
fd^ien. 2luf ®runblage ber SlnnaJ^men, baß bie ®rbe auö unenblid^ 
bieten @d^d^ten befiel^, bie out ei^ie gemeinfd^ftlid^ Slotation^ 
ad^fe fyibtn, beren ^d^te bon @d^id^te ju @d^id|te bariiere, junel^ 
menb bon ber Dberfläd^e gegen bie SKitte ju, glüdtte eS beiben, 
ba^ ^blem }u einem getoiffen Slbfd^ß ju bringen, ©ie fteHten 
eine @leidE|ung auf, »eld^ eine SSejiel^ung liefert einerfeit^ jtoifd^n 
ben 9lbl)tattungen ber einjelnen ©d^id^ten unb natürlid^ aud^ ber 
äußerften Dberfläd^enfd^id^t unb anberfeits bem @efe|e, nad^ 
toeld^m bie S)id^te ber ©d^id^ten gegen ben 3Kittelpunft l^in an* 
toad^fe. 2)a aber biefeg ®efe| nid^t belannt ift, fo ift man lieber, 
too^ bie SUiflöfung unb 2)i^fuffion biefer ©leid^ung anlangt, auf ba3 
Slufftellen bon ^^^^ot^efen angeioiefen. 3^^i ^^^ i^ii^^ We be- 
lannteften unb mit ben a3eobad^tung§tatfad^n am beften in Über- 
einftimmung ftel^nben, feien l^er ertoäl^nt. 

3>ie erfte bon ßegenbre l^rrül^renbe fe|t eine regelmäßige Sage* 
rung ber SDlaffen im Snnem ber ®rbe bprau§ unb tommt ju bem 6r* 
gebniffe, baß, totwx man il^e mitüere SHd^te }u 5,5—6,6, bie mittlere 
SHd^te ber Dberftöd^nfd^d^te ju 2,&— 2,8 annimmt, barauä für bie 
2lbl)tattung ber 335ert ot — sfä unb enbttd^ nod^ für bie S)id^te ber 
innerften ©d^id^ten alf5 im äRitteI|)unIte ber erbe 10—11 folgt. 
^Sxoiaä) ff&tte man fid^ bie Srbe aß ein SlotationSelltpfoib borjU" 
ftellen, beffen SKaffenbid^te mii bem 3nnem ju bon 2,6 bis ettoa 11 
tetig junimmt, loä^enb bie mittlere SHd^te 5,5 ift, beffen 2lb|)lattung 
emer ebenfo bon ©c^d^te jU ©d^id^te anto&ä^ unb an ber Ober- 
läd^e ettoa ^^ beträgt, yiaä) ber itoeiten erft in iüngfter Qtit, 
1897, bon ggWd^rt in ©öttingen abo^^tierten Stnfd^ng ijl bie 
aJlaffenlagerung im ^mextn ber ©rbe leine regelmäßige, fonbem 
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fie fefct \x6) mtS jioet hjefenüid^ öoneinanber öetfd^iebenen ©d^d^tcn 
jufammen, einem ®tfenletne öon etoa 5000 km {Robiu^ unb ber 
mittleren 3)id^te 7,5—^ unb einem ii^n .nml^üßenben ©efteinömantel 
öon 1400 km SRobiug unb ber mittleren 3)id^te 2,6. 

23. SEBeiter aß ju biefen beiben, »ieber nur aß ©renjfölle auf* 
juf affenben Säeftimmungen ift man felbft l^eute noä) nx6)i gelommen, 
unb ber SEBeg ju »eiteren gortfd^ritten f d^eint burc^ unfere Unlennt- 
nß über baS S^nere ber ®rbe xtodi) für lange Qeii öerfd^toffen. 6^ 
bleibt bal^er nur bie eine äRöglid^Ieit frei, bie 2lb|jlattung ber ®rbe 
au^ auf ^rer Dberftäd^ anäufteHenben 83eobad^tungen ju beredt}* 
ntn. QtDtittki SEBege ftei^en baju ben Slftronomen offen. 

S)er erfte S33eg fül^t birelt jum Sitk, ®r fogt, toit man au^ un* 
mittelbaren SReffungen öon 2:eilen ber ©rboberfläd^ beren Slb* 
<)lattung auffinben htm. 3)er SSorgang ijl babei ber folgenbe: SWon 
beftimmt juerft geobdtifd^ bießntfemung jttjeier 5ßun!teauf berSrbe 
am einfa(|ften fold^r, bie auf einem SWeribiane, aber auf öerfd^e* 
benen 5ßaraHeI!reifen liegen. I^ierburd^ erl^t man ben jttjifd^en 
ben jttjei 5ßunften liegenben Sogen. SDtot mißt femer ben SBinlel 
jhjif^n beiben ^ßunften burd^ gleid^jeitige Seobad^tung eineg 
Sterne^, ber ja öon beiben Drten au^ in öerfd^iebener SRid^tung 
gegen bie SSertilale, ober toit man aftronomifd^ fagt, in öerfd^ebenen 
genitbiftanjen ju feigen fein njtrb. ®iefe SReffung gibt ben Sentü" 
towM, ber bem geobätifd^ gefunbenen Sogen entf^jrid^t. Sbiä beiben 
läjst fid^ nunmel^r bie Bogenlänge für 1*^ bered^nen. 

Solange man in ber Überjeugung lebte, baß bie »ol^e ©eftalt 
ber ®rbe bie einer Äugel fei, genügte eine fold^ SReffung ber Sogen- 
länge für einen ®rab, um auä x^x bnxä) SMtipIilation mit 360 ben 
ganjen Umfang ber ®rbe unb, »ie au§ ber ©eometrie weiter be- 
lannt ift, burd^SHtnfion burd^ 2% il^ren SJabiu^ ju bered^nen. SKeffun- 
gen biefer Slrt unb ju biefem Qtotdt finb aud^ öielfac^ öor SRetoton 
auggefü^t hjorben. 2)ie ältefte ift bie fd^on im SUtertume öon 
©ratoftl^eneg^) öoBjogene. 6rft axtä ben t^eoretifd^n Unterfud^imgen 
StehJtong ergab fid^ bie Stothjenbigleit, minbefteng an jtoei öcr" 
fd^iebenen Drten ber Srbe je eine fold^ SReffung ouSjufül^ren, 
unb aus beiben bie il^nen en^^jred^enbe Sänge eines Sogengrabes 
JU bered^nen. %x Drten, an benen bie ^mmung ber ®rbe eine 
größere ift »ie am Äquator ober in äquatoma^n®egenben, mußte 
ein Heinerer SEBert, am 5|JoIe bagegen ober an |JoInal^n Ruften 

1) @ic^e: «ftt. mmm im SBanbel ber Seit @. 68-69. 

V9lu(b 866: Oppenheim, muberne Vftronomie 6 
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ber ®rbe ein größerer S33crt bc§ SSogengrabe^ oM ber Sled^nung 
folgen, foHte bie SReiotonfd^e ßel^re öon bei Slu^baud^ung ber ®rbe 
am 3tqitator unb beren Heineren Krümmung am ?ßoIc rid^tig fein. 
©0 ttjurbe afö erfte bie fd^on 1669 öon ?ßicarb begonnene SRef jung 
be§ S5ogen§ jttjifd^en ?ßari§ unb SlmienS 1712 burd^ Kaffini nad^ 
©üben fortgefefet. ©ie foBte big ?ßer^)ignan reid^n unb bamit jioei 
^Bogenlängen liefern, einen ndrblid^n (?pariö— 3lmien§) unb einen 
füblid^en (5ßari§— ?ßer|Jignan). SKerftoürbigerhjeife ergab fid^ 

1. nörbl. Sogen 1^ = 56960 Joifen (67061, B-R = - loi Xoifen), 

2. fübl. Sogen 1^ = 57097 Joifen (67019, B-R = + 78 %oi\tn), 

(eine 24)ife = 1,94903631 m), ber erftere Sogen Heiner oß ber 
jttjeite, fo oB ob bie öerfd^i^enen Orobe öon Storben nad^ ©üben 
ju', bal^r bie entf^jred^enben ©rbfrümmungen obnei^men unb bie 
®rbe bol^er im öoBen @egenfa|e jur 9?ettJtonfd^n fiel^re an ben 
?ßoIen au^gebaud^t unb am 3lquator abge^jlattet fei, olfo bie gorm 
eine§ öerlängerten ©BipfoibeS befi^. 

Um bie ©ad^Iage ju Hären, lourben öon ffiönig ßubtoig XV. öon 
granfreid^ im Solare 1735 jhjei große ©jljebitionen ouSgerüftet, öon 
benen eine einen Sogen in ^eru in ©übamerila, bie jttjeite unter 
©tairouts ßeitung ftel^nbe einen in ©d^ttjeben meffen unb beren 
SKeffungen fid^ an ben großen nunmel^r ganj granlreid^ öon Sterben 
nad^ ©üben burd^querenben Sogen Kaffini^ anfd^Iießen foBten. 
®rft burd^ biefe entfd^ieb fid^ bie grage jugunften ber 9?emtonfd^en 
ßel^re. Slber aud^ ba nod^ nid^t öoBftänbig. S)ie brei SKeffungen 
gaben nämlid^ für bie gemeffenen Sogenlängen bie SEBerte: 

1. 5ßeru 1^= 56767 Joifen (66747, B-R = + 20 3:oifen), 

2. granlreid^ 1» = 57028 - (67081, B-R - - 8 . ), 

3. ©darneben 1*^ = 57422 - (67207, B— R = + 216 * ), 

unb bamit tatfäd^Iid^ einen öon Sterben nad^ ©üben abnel^menben 
Sogenmert unb bementf^jred^enb eine junel^menbe Krümmung. 2lber 
afö man au^ ben jhjei Sogenlängen, 5ßeru unb gronfreid^, bie 9tb* 
Ijlattung ber förbe bered^nete, fanb fid^ biefe ju V314/ toäl^renb aug 
ben jmei Sogen, 5ßeru unb ©d^ttjeben, ber SBert V213 folgte. 6^ f d^ien 
fomit, afö ob bie 6rbe ein ffiötper öon lomplijierterer gorm fei, 
beffen Krümmung fid^ nid^t burd^ einen einl^eitlid^n, öom Äquator 
nad^ Sterben gleid^mäßig abnel^menben 333ert barfteBen laffe. Srofe- 
bem glaubte man einen ®rfoIg erjielt unb bie großen ©jlJebition^ 
loften nid^t unnüfe öergeubet ju l^ben. SJton fd^rieb ben gefunbenen 
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Untctfd^teb ben undemtetblid^en gcl^Ictn ju, bte fid^ bei ollen äReffun- 
gen unb Säeobad^tungen einfteHen unb tetß in ber UnöoUIommert^it 
bet benufeten aReginftrumente, teils in ber Unrul^e ber ßuft, in ber 
öielleid^t \ä)lt(i)itn Säeleud^tung, für j in ja^^IIofen jldrenben Urfad^en 
il^ren ®rutü) l^aben, beren SRöglid^Ieit borl^anben ift, ol^ne bag be- 
red^net »erben lönnte, toie fie »irlen. Äeine Säeoba^tung gibt olfo 
bie SSJol^rl^eit felbft, fonbem reid^t nur an fie :^eran btö auf eine un^ 
belonnte ©röge, bie hjol^rfd^inlid^ um fo Keiner ift, je größer bie 
Slnjal^I ber Seobad^tungen, le öomommener bie Hilfsmittel unb Je 
borfid^tiger unb gefd^idtter ber Säeobad^ter ift. 

3n ber ©rienntnis biefer 2:atfad^e begünftigte man unb fül^rte 
aud^ öielfad^ neue ©robmeffungen aus, bie man fid^ mit um fo 
größerer Umfid^t einjuleiten beftrebte, ju bem 3^^*^/ ^^ ^"^ ^i^^^ 
^mbination Dielet fold^er SReffungen, unb nid^t mel^r einjig auS 
jmeien bie 2lb|jlattung ber ®rbe ju bered^nen. Unter biefen neuen 
3Reffungen ragt befonberS burd^ t^re lulturl^iflorifd^e 83ebeutung 
bie öon ber franjöfifd^n SJeöoIution angeordnete unb unter ber 
ßeitung t)on Säorba unb ßa^jlace ftel^enbe l^eröor. Sie foüte ben 
Don Kaffini gemeffenen Sogen nod^malS burd^meffen, il^n außerbem 
nad^ ©üben öon ^er^Jtgnan über Barcelona bis nad^ gormentera 
auf ber Ignfel SKinorca Verlängern unb fo einen Sogen öon 12V2® 
öon S)ünlird^n über SlmienS l^inauS im SRorben unb bis gormentera 
im ©üben umfaffen. 3n SSerbinbung mit ben beiben franjöfifd^n 
SReffungen in ^eru unb ©darneben folgte aus il^r für bie 9lb))lattung 
ber SEBert V334. ^tbtn biefem geobätifd^en verfolgte fie iebod^, toie 
belannt, nod^ ein anbereS giel, baS nämlid^: ein SRaturmaß für alle 
ßängenmeffungen auf jufinben, baS in allen Sänbem ber ®rbe gleid^e 
®eltung l^aben foHte, um fo bie SSölIer minbeftenS im äReffen mit- 
einanber ju berbinben, toenn fie aud^ fonft burd^ ©^irad^e unb 
8?eligion öoneinanber getrennt finb. SßS ein fold^eS SRaturmaß njurbe 
baS äReter als ber 10 miHionfte Jeil eines ©rbmeribianquabranten 
befiniert. Sin baSfelbe foHten fic^ weiter gleid^e gläd^en«*, gleid^e 
(Settnd^tSmage anfd^ließen, alle nad^ Ober- unb Unterabteilungen 
nad^ bem S)ejimalf^ftem geteilt, unb bie gleid^e Teilung foHte aud^ 
auf bie äReffungen ber SBinlel in Qkobt, äRinuten unb ©elunben 
unb bie ber B^it in ©tunben, äRinuten unb ©elunben auSgebel^nt 
»erben. SBie belannt würbe biefeS S^ä nx6)i erreid^t. ©rft im 
3a]^re 1875 fü^rt eine internationale Äonöention baS äReter als ein- 
l^eitlid^ ßängenmag, baS 9lr alS giöd^en- unb baS Kilogramm als 
®eh)i^tSma6 ein. Slber aud^ ba f^loffen fid^ nid^t alle ßänber an. 
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gngtonb, bic norbamerilanifd^n ©toatcn unb Shtßlanb bilben bie 
Slu^nal^me. ®ie (ginfül^rung bc§ S)cjimoIMtctng für bic SEBinlel 

unb S^i^^ff^^S ip '^i^ ^^^^ ^^ ^^ ^tn SBunfd^ geblieben. 

S)er grojsen ftonäöfifd^en Orobmeffung folgten bofi) anbete, eine 
in ©nglanb unb ©d^tüanb, eine neue in ^xontttiä), bie öon Dften 
nad^ SQäejlen ging unb bolb in Storbitolien big an bcS Slbriatifd^e 
SKeer fottgefe|t ttjurbe, eine »eitere in 3)änemarl unb |)oIftein, an 
njeld^e fid^ bie l^annoberonifd^e unter ber ßeitung ®(m^^ onfd^Iog, 
eine in Storbamerila, eine in Dftinbien, eine in ©iibafrila^ Äa^jflabt, 
eine in Shiglanb, unb jtoar in ben beutfd^n Dftfee|)rotnnjen, toeld^ 
mit ber |jreugifd^n unter ber gü^rung t)on Säeffel in Königsberg 
öerbunben njurbe. 3)iefe tnelen, mit groger Sorgfalt utü) äugerfter 
Umfid^t auSgefül^rten äKeffungen bereinigte Säeffel im ^^it 1841 
burd^ ein ftreng nad^ ben ^njipien ber ^al^rfd^einlid^Ieitäred^nimg 
burd^gefül^rteS SSerfal^ren unb fanb bie folgenben SBerte, bie l^eute 
nod^ allgemeiner Slnerlennung fid^ erfreuen: 

SKeribianquabrant . . . = 10 000 865,76 m 

3tquatorrabiug . . . . = 6 377 397,15 m 

^ßolarrabiug = 6356078,96 m 

2lb|jlattung = 1/299,1528. 

Unb um ein anfd^aulid^ Säilb über bie er jielte ©enauigleit ber 

SWeffungen unb SJed^nungen ju erlangen, feien nod^ bie ©rgebniffe 

anberer Sered^ner l^ier angefül^rt: 

^ ^ _ „ ©rbquabrant W>pl, 

1792—1806: S)elambre (SWeffung, angeorb* 

net bur^ bie franjöf if die 3flet)oIution) 10 000 000 m 1 : 334 

1830: ©dimibt in ©öttingen 10000061 - 1 : 298 

1830: Slir^ in ©reenmid^ 10001012 - 1 : 299 

1841: »effel in Königsberg 10000856 - 1 : 299 

1880: Klarfe in Djforb 10001871 ^ 1 : 293 

24. 3)er jtoeite ben Slftronomen jur Verfügung ftel^enbe SEBeg, 
bie 9lb|)Iattung ber ®rbe ju bered^nen, gel^t aus öon ber ßänge beS 
©elunben^jenbelS, bie, mie fd)on ©alilei nad^gemiefen, ber ®röge ber 
©d^merfeaft |)ro^ortionaI ift, unb i^rer SSerlängerung infolge ber 
^nberung ber ©d^toerfeaft öom Äquator gegen bie ^ole. ©ie be- 
ru:^t alfo nid^t auf einer bireften äReffung, fonbem benu|t bie %aU 
fact)e, bag bie ©d^hjere an öerfd^iebenen ^n!ten ber ®rbe infolge 
ber SD&lJlattung unb ber grüe^^fecift eine öerf d)iebene ift, um aus biefer 
aSirlung auf bie Urfad^e ju fd^ließen. ©d)on SRemton öerfud)te eS 
biefen ©dilug ju jiel^en. J^m gelang bie Söfung biefer Slufgabe nod^ 
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nxäjt 6rft ©lairaut bcloicS bog nod^ l^eute unter bem SRatnen bc§ 
®[airautfd)en3:]^eorem§beIanntc ®efe|, ba§ bicßöfung enthält. 6§ 
lautet : 3)ie bret l^iex in Säetrad^t lommenben ©töjsen, nämlid^ : bie 9lb* 
Ijlattung bet ®rbe a, ba§ SSexl^öItni^ ber glie^feaf t auf bem 3lquator 
jur ©d^ioere bafelbft q>, unb bie ®röge ;i, bie bie gunal^me ber 
©d^ttjere öom Äquator }u ben ^olen barfteüt unb burd^ bie gunaj^me 
ber ßänge eine§ ©elunben^jenbeß feftgelegt loerben lann, fielen 
jueinanber in ber algebraifd^en Säesiel^ung 

©ofern bal^er X belannt ift, ift e§ ntöglid), au^ biefer @Ieid)ung 
a ju beredinen. ®aju ift nötig, bie ßänge eine§ ©elunben^Jenbefö 
an öerfdiiebenen Ruften ber ßrbe ju meffen, unb auö Dielen fold^en 
S3eobad)tungen bie ©röjje ber S^i^^we ber ^enbeüänge, b. i. bie 
®röge X abjuleiten. 

SSielfad^ rüfteten namentlid^ ©nglanb unb granfeeid^ größere 
©eeej^jebitionen auö, bie bie entfemteften 5ßunfte ber 6rbe auf- 
fud^en foHten, um bafelbft bie Sänge eines ©elunben^jenbefö ju 
meffen. 3)ie berül^mteften unter il^nen finb: bie ©j^jebition be§ 
Kapitän ©btü. ©abine, ber in ben Salären 1822—1824 auf 13 ©ta- 
tionen in ben geogra|)^ifd^en SSreiten t)on 80<^ nörbl. bi§ 13<^ füblid^ 
berartige 5ßenbeIbeoba^tungen auSfül^rte, bie ® j^jebition beS Äa|)itän 
Softer, ber innerl^alb ber S^l^re 1828—1831 jtüifd^en ben geogra- 
iJl^ifd^en SSreiten lionörblid) bi§ 63« füblid^ beobad)tete, unb bie öon 
ßouiS be gre^cinet in bem 3a^re 1817. Sin biefe älteren SJleffungen 
reil^ten fid^ auä) in neuerer 3^it nod^ rtele an, fo bag baS ganje 
93eobad^tung§materiaI ein jiemlid^ reid)l^altige§ ift, ba§ fd^on biete 
93earbeiter gefunben ^at. 3)ie neuefte unb ba§ ganje SKaterid ber- 
mertenbe Unterfud^ung rül^rt l^er öon ^elmexi (1880). ©ie gab 

l = 0,005310, moroug a = — i^ 

' ' 297-80 

folgt, ober mä) einer ättjeiten etnjaS ftrenger burd^gefül^rten Seredinung 

a = 1/299,26, 

ein S33ert, njeld^er mit bem t)on Seffel aus ber ©efamt^eit ber 
geobätifdien äReffungen abgeleiteten a = 1/299 15 faft bottlommen 
übereinftimmt. SSon anberen 3ted)nern gefunbene SBerte finb: 

©abine 1825 . . . « = 1/287, 

Slir^ 1830 ... a = 1/283—1/286, 

Slarle 1880 . . . « = 1/294, 
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Slugctbem feien nod^ einige 3)aten über bie ßöngen beg ©ehmben- 
Ijenbefö an betfd^iebenen 5ßunften ber ©rbe l^ier angefül^rt, 3)aten, 
bie ein 83ilb bon ber Oröge il^rer Variation geben f ollen: 

geoör. iöreite @e2e%Sete ^» 

Srinibob 10^39' nörbl. 0,991091m + 0,000018 m 

^di)xa 120 59' fübl. 0,991215 - -0,000004 - 

ffioHutta 22^33' nörbl. 0,991712 - -0,000015 - 

3Mo Janeiro .... 22« 55' fübl 0,991712 - + 0,000011 - 

Aap b. gut. |)offnung 330 56' fübl. 0,992580 - -0,000092 - 

5ßarig 48^50' nörbl. 0,993882 * +0,000011 - 

»erlin 52^30' nörbl. 0,994235 - -0,000006 - 

Äa|) l^om ..... 55^51' fübl. 0,994565 - -0,000035 - 

©t. ^Petersburg . . . 59» 56' nörbl. 0,994876 - -0,000014 - 

©üb ©l^eüanb unfein 62^56' fübl. 0,995176 - -0,000063 - 

©^febergen .... 75» 50' nörbl. 0,996067 * -0,000037 ^ 

26. S33enn bon ber 9lb|jlattung ber (Srbe unb ber äRöglid^Ieit, fie 
aus Säeobad^tungen ju beredinen, gef^jrod^en hJirb, barf nid)t bie 
^Präjeffion unerttjöl^nt bleiben, jene rätfel^af te ®rfd^einung, bie fd^n 
im Stltertum entbedEt, lange 3ctt jebeS ©rUärungSberfud^eS f|)ottete, 
bis enbüd^ Stemton burd^ feine ©rabitationSlel^re bie ßöfimg fanb. 
2)ie ©rfd^inimg ber ^ßräjeffion befielet barin, baß bie ßängen ber 
©teme, bie ftets bom grüpngS^junfte als bem ©d^nittputiJEte beS 
3lquatorS mit ber ®fiiptil gejä:^It »erben, jäl^rlid^ faft regelmäßig 
um 50", in 72 ^ci^ren um 1® junel^men unb bal^er bie ©teme in 
bem 3^iteöwtne bon runb 26 000 ^xen einen boHen Umlauf am 
^immel ju befdireiben fd^einen. Qu i^xex ©rUärung nal^m man im 
^tertum an, ba| ber ganje ©ternert^immel eine biefem Zeiträume 
entf^jred^enbe langfame 3)re^ung ausführe um eine Sld^fe, bie auf 
ber ßfiiptil fenlred)t ftel^e unb gegen ben 3lquator, b. i. jene Sbene, 
in ttjeld^er bie täglid^e fd^einbare Säetoegung alter Stexm ftattfinbe, 
einen SReigungStoinlel bon 90O— 23^5 = 66^5 bilbe. 

SRenjton erflärte fie burd^ eine ftörenbe SBirlung, meldte ©onne 
unb SRonb auf ben äquatorealen SQSuIft ber ®rbe ausüben. Säeibe 
nämlid^ l^aben bie Senbenj, biefen SEBuIft, ber einer SDlaffenanl^äuf ung 
längs beS SrbäquatorS gleid^e, wegen feiner fdirägen Sage jur 
®fiiptil in biefe l^ineinjujiel^en. ®enau in ber gleichen 9lrt, toit aud^ 
eine ftörenbe Äraft ber ©onne auf bie Säettjegung beS SBonbeS bor- 
l^anben ift, burd^ meld^ biefcr in bie (SHiptil l^ineingejogen wirb 
unb fid^ bfl^er bie Änotenlinie feiner ^cijn auf ber &i\ptil berfd^iebt 
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WSftttib hcäftt bicfc festere ^avipiebtnt im Stourne fejl bleibt, 
\>xü)i \x6) bie ©bene bcx SRonbbal^n mit SSeibd^oItung bcg sieigungg* 
hjinicte öon 5® auf i^x mit einet ©efd^loinbigleit öon etioa 19® in 
einem S^^re. ®benfo bxel^t \xä) ber Äquator ber 6rbe löngS ber 
®fii^til fo, baß ber Sleigmiggloirdel jttjifd^n beiben (Sbtnen in ber 
Oröge öon 23^5 jletg underänbert bleibt, bie 3)re]^un8 aber ^ier 
öiel langfamer erfolgt, nämlid^ in einer geit öon 26000 Salären. 
aSMlrben 3tqnator unb ®fii^til jufammenfaHen, fo gäbe e§ feine 
^Präjeffion. 3n gleid^er SSBeife gäbe e§ feine fold^, »enn bie ®rbe 
eine Äugel njäre. SP biefe förllärung nun rid^tig, fo muß fid^ au^ 
ber ®rö|e ber ^ßräjeffion bie SKaffe beg äquatoreoien SBulfte^ im 
aSerpttniffe jur äRaffe ber ganjen 6rbe, ober il^re 2lb|jlattung be- 
red^nen laffen. 

3He erfte ftreng tl^retifd^ Unterfud^itng jur ßrllärung ber 
^räjeffion gab ber berül^mte enj^HolJäbift b'SQembert. ®leid^ 
jeitig toieg er aber naä), baß, ba bie ©rfd^einung ber $räjeffion t)on 
ber Sagerung ber SRaffen im inneren ber ®rbe abl^ngig ift, l^ier 
eine ftrenge Säered^nung ber ^^jlattung unburd^fül^rbar erfd^ine. 
Sie fei nur möglid^, »enn bie Sbmol^me gemad^t hjerbe, baß bie 
Srbe überall l^omogene 3)id^te befi^. Unter biefer 83efd^räiäung 
fanben b'Stlembert für bie Slb^ilattung ben SSJert giirÄtplace 5J5. 

©d^ließlid^ fei l^ier nod^, nomentlid^ loegen feinet tl^retifd^n 
gntereffeS, ein öierter SSJeg erhjol^nt, ber ebenfalß jur ißered^nung 
ber 2lb<)lattung ber ®rbe fül^rt. @(|on frü^r, @. 75, nmrbe erwähnt, 
baß bie anjiel^enbe Jhaft, hjeld^ ein ffiör:per auf einen anberen aus- 
übe, nid^t nur bon ber Entfernung beiber, fonbem aud^ öon feiner 
fjorm abl^änge. 2)ie ansiel^enbe Jhaft eineä ÄötperS ift then bie 
Summe aller faft unenblid^ Öeinen Slnjiel^ungen, bie t)on feinen 
ebenfo faft unenblid^ öielen SKolelülen auSgel^en, unb änbert il^e 
®röße ii^rem abfoluten 83etrage nad^, totnn bie gorm beg ffiötper^ 
f id^ änbert. hierin liegt ber loefentlid^ Unterfd^ieb ber Steiotonfd^en 
9luffaffung ber ©d^ttjere gegenüber ber ^u^genSfd^n, ber nur ben 
SD'littelj)utrft ber ®rbe aß ben ©ifc ber ^ie^ung betrad^tet toiffen 
ttJiH. (Sine Äugel jiel^t bal^er einen Äör^jer mit einer anberen ^aft 
an aB ein (SHipfoib unb biefe SSerfd^iebert^eit muß fid^ in einer 
Unregelmäßigfeit in ber Säettjegung ber angejogenen ^ötpex, f^jejieH 
ttjaS bie 6rbe anlangt, in einer Untegelmäßigfeit in ber S5eh)egung 
beSSRonbeg aeigen. Sa3iefd^n©.21 ermäl^nt, beträgt fie in ber Sänge 
etttHx 8" innerl^b einer 5ßeriobe, bie bem Änotenumlauf öon 
18,3 golden entfj)rid^t, unb in ber Säreite beg aRonbeg 7" inner^ 
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Slugctbem feien nod^ einige 3)aten über bie ßöngen beg ©elunben^ 
^jenbete an öerfd^iebenen 5ßunften ber @rbe l^ier angefül^rt, 3)aten, 
bie ein 83ilb bon ber ©röße i:^rer Variation geben foüen: 

öeoör. iörelte @e2?Äte ^^ 

Srinibob 10^39' nörbl. 0,991091m + 0,000018 m 

»ol^ia 120 59' fübl. 0,991215 »« -0,000004 - 

ÄoHutta 220 33' ndrbl. 0,991712 - -0,000015 - 

3Mo Janeiro .... 22« 55' fübl. 0,991712 * +0,000011 - 

Aap b. gut. |)offnunfl 33^56' fübl. 0,992580 - -0,000092 - 

?Parig 48^50' nörbl. 0,993882 - + 0,000011 - 

»erlin 52» 30' nörbl. 0,994235 - - 0,000006 - 

Aap ^om ..... 5505I' fübl. 0,994565 - -0,000035 - 

©t. ^ßeteröburg . . .590 56' nörM. 0,994876 - -0,000014 - 

©üb ©^ettanb unfein 62^56' fübl. 0,995176 - -0,000063 - 

©pifebergen .... 75^50' nörbl. 0,996067 * -0,000037 - 

26. aOäenn t)on ber Slbplattung ber ©rbe unb ber äRöglid^Ieit, fie 
au§ S3eobad^tungen ju beredinen, gefprod^en toirb, barf nid^t bie 
^Pröjeffion unerttjöl^nt bleiben, jene rätfet^af te ©rfd^einung, bie fd^on 
im atltertum entbedtt, lange ^^it iebeS ßrHärungSöerfudieg fpottete, 
btö enblid^ SRetoton burd^ feine ©rabitationSlel^re bie ßöfung fanb. 
2)ie (£rfd)einung ber ^ßräjeffion befielet barin, bag bie ßängen ber 
©teme, bie ftetä öom grü:^ling§punfte aB bem ©d^nittputtfte beS 
Äquators mit ber ßfiiptil gejci^lt »erben, jäl^rlid^ faft regelmäßig 
um 50", in 72 Salären um 1® junel^men unb bal^er bie Sterne in 
bem Seitraume öon runb 26 000 3[o^ren einen öollen Umlauf am 
^immel ju befd^reiben fd^einen. 3^ i^^^^ ©rKärung nal^m man im 
^tertum an, ba| ber ganje ©temert^immel eine biefem Zeiträume 
entfpred^enbe langfame 3)re]^ung au^fü^re um eine 2ld^fe, bie auf 
ber ©Kiptil fenfred^t ftel^e unb gegen ben 3tquator, b. i. jene Ebene, 
in ttjeld^er bie täglid^e fd^inbare SSehJegung aller ©teme ftattfinbe, 
einen 5Reigung§ttrinfel bon 90^^2305 = 66^5 bilbe. 

SRemton erllärte fie burd^ eine ftörenbe SBirlung, toeld^ ©onne 
unb SBonb auf ben äquatorealen SEBulft ber 6rbe ausüben. Säeibe 
nämlid^ l^aben bie Jenbenj, biefen S33ulft, ber einer SBlaffenanl^äufung 
längg beg ©rbäquator^ gleid^e, njegen feiner fc^rägen ßage jur 
®fiiptil in biefe l^ineinjugiel^en. ®enau in ber gleiten 9lrt, h)ie aud) 
eine ftörenbe Äraft ber ©onne auf bie Säemegung be§ SRonbe^ öor* 
ifoxibtn ift, burd^ hjeld^e biefer in bie ©Iliptil l^ineingejogen wirb 
unb fid^ bfl^er bie Änotenlinie feiner ^di)n auf ber ßöiptil öerfd^iebt. 



Sefttmmung ber 9lB))Iattung an» ber ^onhhtm^miQ. 87 

WSfttxü) boOftt biefc testete ^avipicient im Stomnc feft bleibt, 
bxcl^t f id^ bie ©benc bet 3Bonbba:^n mit SSeibel^oItmig bcg SReigwigg* 
tüinlete bon 5® auf i:^r mit einer ©efd^tüinbigleit bon etioa 19® in 
einem 3al^re. ßbenfo bxel^t \xä) ber Äquator ber ®rbe Xänqß ber 
©Hi^til fo, baß ber SleigunflSnjirdel jnjifd^en beiben (Sbenen in ber 
©röge öon 23^5 ftetä underänbert bleibt, bie 3)re]^un8 aber l^ier 
triel langfamer erfolgt, nömlid^ in einer S^t bon 26 000 Salären. 
aSMlrben 3tquator uro) (SHiptil jufammenfaHen, fo göbe eg feine 
^Präjeffion. 3^ gleid^er SBeife gäbe eg feine fold^e, »enn bie ®rbe 
eine Äugel njäre. 3ft biefe ©rflörung nun rid^tig, fo muß fid^ aus 
ber ®rö|e ber ^räjeffion bie äRaffe beS dquatoreoien SQSuIfteS im 
8Serp(tniffe jur SRaffe ber ganjen ©rbe, ober il^re 2lb|jlattung be- 
red^nen laffen. 

3)ie erfte ftreng tl^eoretifd^e Unterfud^üng jur ßrltörung ber 
^röjeffion gab ber berül^mte enj^Ho^jöbift b'SUembert. @feid^ 
jeitig ttJieS er aber nad^, ba% ia bie ©rfd^einung ber ^ßröjeffion bon 
ber ßagerung ber SRaffen im Saueren ber Srbe abl^ängig ift, l^ier 
eine ftrenge S3ered^nung ber ^^jlattung unburd^fül^rbor erfd^ine. 
Sie fei nur möglid^, hjenn bie Sbmal^me gemad|t hjerbe, bajs bie 
6rbe überall l^omogene ^(i)it befi^. Unter biefer Säef^räiäung 
fanben b'SHembert für bie 9lbj)Iattung ben SSJert gii^-ÄtpIace ^, 

©d^Iießlid^ fei l^ier nod^, namentlid^ toegen feines t^eoretifd^n 
SntereffeS, ein bierter SEBeg ertoä^nt, ber ebenfalß jur ißered^mmg 
ber 9lbi)Iattung ber @rbe fü^rt. @(|on frü^r, @. 75, ttjurbe erttjöl^nt, 
bag bie anjiel^enbe Jhaft, n^eld^ ein J^dtper auf einen anberen avt^ 
übe, nid^t nur bon ber ©ntfemung beiber, fonbem aud^ bon feiner 
fjorm abl^änge. 2)ie anjiel^nbe Jhaft eines ffiörperS ift ehtn bie 
Summe alter faft unenblid^ Heinen Slnjiel^ungen, bie bon feinen 
ebenfo faft unenblid^ bielen 2RofeIüfen auSgel^n, urü) änbert il^e 
©röge il^rem abfoluten ^Betrage nad^, totnn bie gorm beS ffiör^jerS 
fid^ änbert. hierin liegt ber toefentlid^ Unterfd^ieb ber 9?eiotonfd^en 
9luffaffung ber ©d^hjere gegenüber ber ^u^genSfdien, ber nur ben 
SD'litteli)unIt ber ®rbe als ben ©i| ber ^iel^ung betrad^tet itriffen 
ttjüt. ®ine Äugel jiel^t bal^er einen ^ötptx mit einer anberen ^aft 
an als ein (SHipfoib unb biefe SSerfd^ebert^eit muß fid^ in einer 
Unregelmögigfeit in ber S3eh)egung ber angejogenen ^ötptt, f|)ejiell 
ttjaS bie ®rbe anlangt, in einer Unregelmägigfeit in ber S3ettjegung 
beS SRonbeS jeigen. SSKe f d^on ©. 21 erhJcK^nt, beträgt f ie in ber Sänge 
etttHx 8" innerl^ einer 5ßeriobe, bie bem ffinotenumlauf bon 
18,3 golden txü\pnii)t, unb in ber Säreite beS aRonbeS 1" inneri^ 



einer bemSRonbuntlouf felftfl gfetd^nSeit. Unb fo hne nton ouS ber 
SJerfd^ebenl^tt ber ßänge eineä ©ehinben^jenbete an berfd^ebenen 
Drten ber ®rbe cuif bie biefe SJerfd^ieben^it erjeugenbe Urfad^e, 
näntlid^ bieSlblJlattung berförbe, fd^tojs, fo lann num nun auä) einen 
öl^nlid^en ©d^Iug auf biefe 9(nontaIie in ber SSen^egung bed SRonbeS 
grünben. ßaiplace toox ber erfte, ber biefe SSerbinbung jnnfd^n Ur- 
fad^ unb SBhdEung an ber ^cmb ber ntat^ntatif d^n Slnal^fe Überfall 
unb aus i^ bie 9lb|jlattung ber ®rbe bered^nete. ®r fanb ben SaSert 
^. l^anfen toieberl^olte bie SRed^nung, ber er feine neuen SRonb«» 
tafeln jugrunbe legte, unb fanb ^, einen SBert, meld^r fohjol^l 
an ben S3effelfd^n auS ©rabmeffungen abgeleiteten (^), toit an 
ben ^Imertfd^en aus 5ßenbeIbeobad^tungen gefunbenen (^), faft 
öotttommen ^eranreid^t. 

SS lann laum etwas 9luff aUenbereS gebadet hjerben, meint l^ier ju 
Säeffel, als bie Säel^auptung, baß ber Slftronom bie gigur ber ganjen 
®rbe beftimmen Idnne, ol^ne feine ©termparte ju bertef fen, bon hjeld^r 
er bieüeid^t leine £iuabratmeile ber ®rboberfIad^e überfel^n lann; 
baß er fie femer burd^ bie S3eobad^tung eines |>immelSlör|jerS be«» 
ftimmen lönne, meld^r feine @l)ur öon ber Slb^jkttung ber ®rbe an 
fi^ trägt. Mein burd^ baS ganje SSäeltf^flem fd^Ungt f id^ baS »anb 
ber Slnjiel^ung. Me feine ®rfd^einungen »erben burd^ biefeS S5anb 
öerbunben unb baS, hjaS als abgefotÄerte 3;atfad^ erfd^int, wirb 
felbfl in ber größten ©ntfemung burd^ bie t)on ^m auSgel^nben 
gäben oft boüftänbiget erlannt ck in unmittelbarer Jlol^e. Stetoton 
|at uns gejeigt, baß baS ©ettjirre, »eld^S bie jal^Kofen SSerbinbungen 
öon einem SQäeltlör^jer jum anberen barfteüen, burd^ SSerfolgung 
eines gabenS abgemidtelt »erben lann. 3)iefer gciben ift bie mot^e" 
matifd^e 3lnalt|fe unb feine 2lbttJidHung ift bie Slftronomie. 

26. tJöff^w ^tr bie ®rgebniffe biefer auS berfd^iebenen SSeobad^ 
tungen unb nad^ berfd^iebenen äRet^oben abgeleiteten SSäerte ber 
9{b:plattung ber @rbe jttfammen: 

aus ©rabmeffungen nad^ S3effel 1/299, 

- ©larfe 1/294, 

- ^ßenbelbeobad^tungen - ^Imert 1/297—1/299, 

- SRonbbeobad^tungen - ^nfen 1/29&-1/298, 

fo überrafd^t »ol^l eine faft anS aSSunberbare grenjenbe Überein* 
ftimmung. Si^eS barf man fid^ bo^ nid^t burd^ fie über eine neue 
l^er auftretenbe unb red^t merlmürbige ©d^hjierigfeit l^inhjeg- 
tüufd^n laffen. 
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SSergletd^t man nätnlid^ bic mit ben gefunbcnen 3Berten bei 9lb- 
Ijlattung bcred^neten ©rögen, loie bte gemcffencn JBogengrobe unb 
bic 5ßenbeIIängcn mit bcn tatfädilid^ beobad^tcten, ein SSerglcid^, 
ber ftetä borgenommen hjixb, ebenfofel^r um eine ©efamtptüfung 
ber burd^gefi^rten JRed^nimg aß anä) um einen aRaßftab über bie 
erjiette ®enauigleit be§ SRed^nirnggergebniffe^ ju erlangen, fo jeigen 
f i(| \eijit große 2)iff erenjen ä^if d^en SRef fung unb JRed^nung, bie 
einjig ben unbermeiblid^en Säeobad^tung^fel^Iem jujufd^reiben nid^t 
angebt. 3^ bem ©inne finb bie @. 82 unter ber Äolonne B— R mit- 
geteilten Söffen ju berftei^en. ©ie geben bie Srtfferenjen jhjifd^en 
ben beobachteten ober gemeffenen SEBerten ber Säogengrabe imb il^ren 
mit ben S3effelfd^en Äonftanten be§ ©rbeHipfoibeS bered^neten im 
©inne: S3eobad^tung — 3ted^nung. SDlan fielet, baß biefe Siifferenjen 
red^t groß finb unb weitaus bie ©enauigleit überfteigen, mit ber 
geobätifd^ SJleffungen au^gefül^rt »erben fönnen. 3n gleid^em 
©inne finb bie ©. 86 in ber Äolonne B— R angegebenen S^^^^ 
ju nel^men, aß SHfferenjen ättjifd^en ben gemeffenen unb ben naä) 
l^elmert bered^neten SSBerten ber 5ßenbeIIängen. ^iex finb njol^I bie 
Unterfd^iebe biel Heiner, aber bod^ größer oB bie fjel^ler, bie man ben 
SReffungen bon ^ßenbellängen jujufd^reiben bered^tigt ift. 

ß^ lann nun feinem S^^if^I unterliegen, baß biefe fonftatierten 
9lbh)eid^ungen in Unregelmäßigfeiten ber ©rboberpd^e il^ren @runb 
l^aben. Serge unb ScÖer ober bie lolale S^erraingeftaltung, bie ge* 
famten kontinente, bie ja eine über einen fel^r großen Sieil ber ßrb* 
oberfläd^e fid^ erftredtenbe ©rl^ebung be§ gefllanbeg über bie äReere^ 
fläd^e barfteHen, im ©egenfafee baju »ieber Ungleid^l^eiten ber 
SReereStiefen, ungleid^e ©id^ten, bie bie äußere ©rbrinbe fd^on jeigt 
unb bie fid^ bieHeid^t nod^ jiemlid^ tief unter biefe erftredten, muffen 
fohjol^l auf bie JRid^tung ber ©c^toerfeaft, bie ßotlinien, »ie auf 
il^re @röße einen merlli^en ®influß ausüben. Unb ba bon ber SRidti* 
tung ber ßotlinien bie aftronomifd^en Säeftimmungen ber ßnb^juttfte 
ber genannten ®rabe, unb bon ber ^nberung ber ©d^hjerfraft nneber 
bie gemeffenen 5ßenbellängen abl^ängen, fo muß fid^ ber ®influß 
biefer Unregelmäßigfeit in fold^n bie unbermeiblid^en Seobad^tung^ 
fel^ler überfteigenben Slbnjeid^imgen äußern. Anfangt bead^tete 
man fie nur njenig. 3Ran füllte alle SSered^nungen fo burd^, a6 ob 
eg fid^ in il^nen nur um fjel^ler ber SReffung i^cmbeln hJürbe. 6rft 
\pökx erlannte man il^re befonbere S3ebeutung für bie 2luffaffimg 
beffen, toc^ man mit bem SluSbrudf „gigur ber ®rbe" ju berftel^en 
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®tefc neue Segripbejlhnmung ift bte folgenbe: ®ie Stnfcfyxuuitg, 
baß bte ©rbe bie gotm eines 3totation^tpfoibe§ befi^, ift nur eine 
Stnnä^erung an bie 'S!lkä)tf)exi. SBie bor SRehJton bie Slnnol^me ber 
ffugelgeftolt ber ©rbe eine fold^e hjor, ethja eine erften ®rabe§, ijl 
fie eine Slnnöl^erung jttjeiten Orabet unb muß nunmel^r burd^ bie 
neuen SRefuItate ber Seobad^tung, bie jletig an ©enauigleit unb 
aSolßommert^eit gehjinnen, burd^ eine britten ©robeg erfefct »erben. 
3)iefe Slnnöl^erung britten ©robeg ijl nun jene ibeole erboberfläc^e, 
ttjeld^e auf alle lonfta^ ©eine ^aupteigenfd^aft ift 

tierten Slbttjeid^imgen jx bie^ bag eg in allen feinen 

aöldtfid^t nimmt. ^v^#^^ 2:eilen, entf^jred^nb 
SDlan nennt fie ^^P--<U-^S ^^^ ®runbgefe|e 

ba§@eoib. ^.^^^W^ ^ 5^->^ über baS %\vAr 




f$ig. S. 2)ad (Seoib, (SQipfoib unb beten £otr. Si^ematifd^e 2)at1ie0ung 

bet £otabIenlung. 

genjid^t ber glüf f igleiten, bie maleren ßotlinien f eitfred)t burd^f d^neibet. 
Unterfd^iebe jnjifd^en bem ®eoib unb einem alle Orabmeffungen 
umfaffenben eHipfoib, j. S3. bem Säeffelfd^en, hjerben fid^ in bo^p|)elter 
8?id^tung äeigen. (Sinmal in SBinlelbifferenjen jttjifd^en ben toal^ren 
ßoten, (ä§ ben Stormalen be§ ®eoib§ unb ben bered^neten be§ ®I(i^- 
foibs. 3)iefe 3)ifferenjen nennt man ßotablen&mgen. ©obann in 
l^öl^enabttjeid^ungen, b. \ in ßrl^ebungen be§ ©eoib^ über unb 
©enlungen unter ba§ ßUipfoib, bie beibe hdä:^ in ftärleren, balb in 
fd^njädieren, balb in filrjeren, balb in längeren Unbulationen tängS 
be§ festeren bai^inftreid^en. 

3n ber erften 2lnnä:^erung über bie ©eftalt ber ©rbe, b. i. ber Sin* 
nal^me i:^rer ffiugelform, UKiren bie Unterfd)iebe jtoifdien il^r unb ber 
jmeiten Slnnäl^erung, bie öon ber ellipfoibifd^n gigur ber ®rbe au3- 
gel^t, nod^ jiemlid) groß. ®er 9lb))Iattung j^ entf^jrid^t, xotxcci man 
ben SÄquatorrabiu^ ber Srbe ju 6377 km anfe^t, ber ^lanabiuS 
öon einer ßänge öon 6356 km. 3)er Unterfd^ieb jhjif^en beiben 
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beträgt 21 km, um bic [tetig anfteigenb bie SJobien ber einjelncn 
^nttt bcr ©rbe in bcrfd)iebenen geogrctpl^ifd^cn SSrettcn öom 
Äquator gegen bie 5ßoIe l^in obnel^men. 3)er 2tb|jlattung öon jj^ 
cntfljrid^t fetnet oB größte SBinfelbiffereni ber ßote ber ffiugel unb 
be§ eHipfoibS im ^ßaroHeHreig t)on 45^ ber »etrag t)on 11/5. 3m 
Äquator falten beibe ßote jufammen, bann gelten fie immer mel^r 
imb mel^r an^einonber, big bie SBinleftiff erenj in ber geogropl^ifd^en 
^Breite öon 45® am größten h)irb unb benSäetrag t)on 11/5 erreid^t. 
fßon ba aber näl^ern eianbem lieber bie ßote ftetig, btö fie am 5ßofe 
nod^moß jufammenfaHen. 2)ie ©rl^ebungen be^ (SÜipfoibg über bie 
Äugel lönnen alfo big auf 21km, bie ßotabhjeid^ungen big auf 11/5 
anfteigen. 

SBie groß finb nun bie entf^jred^enben Unterfd^iebe jhjifd^en ber 
jhjeiten unb britten SUmä^erung, bem (SHipfoib unb bem ©eoib? 
©ineg ift ttjol^l bon boml^erein Aar, bag nämlid^, baß biefe Unter«» 
fd^iebe l^ier nid^t mel^r ben (S^aralter ftetiger gu- unb ebenfo ftetiger 
Slbnal^me tragen »erben, toie in bem erjlen gaUe. 3)enn ba fie bon 
Unregelmäßigleiten ber SDlaffenberteilung auf unb innerl^olb ber 
®rbe abl^ängen, »erben fie fi^ aud^ il^rer ®röße toxt x^xtx JRid^tung 
nad) ganj regellog über bie ®rbe Verteilen. 3)ieg ift, meint l^ierju 
S3effel, eine unangenel^me SJBal^rl^eit. 9lber il^re ©rienntnig barf nid^t 
jur golge "ffabtn, baß man bag SReffen auf ber Erbe überl^aupt aß 
frud^tlog aufgibt, ^m ©egenteü mad^t fie bag SReffcn nod^ not- 
ttjenbiger unb änbert nur ben ©efi^tg^junlt, auf »eld^en man 
l^injielt. SBäl^enb man früher glaubte, burd^ SSermel^rung ber ©e* 
nauigleit ber 3Reffung Öeinerer Sogen alleg ©rforberlid^ leiften ju 
lönnen, l^at man ie|t erlannt, baß man nur bon loeitauggebel^nten 
Untemel^mungen erl^eblid^en Stot^n jie^en lann, bon fo »eit aug* 
gebe^nten, baß bie Unregelmäßigleiten ber fjigur gegen bie ®röße 
ber (Srboberpd^, meldte bon ber SKeffung bebedlt toirb, berfdiminben. 
S)ieg forbert weniger neue ©rabmeffimgen alg bielme^r eine SSer- 
binbung ber fd^n borl^anbenen untereinanber. 

SHcfer 3bee entf^jred^enb lonftituierte fid^ im ^oSftt 1861 unter 
bem ^oteltorate ber ^Regierungen ber beteiligten Staaten bie 
„mitteleuro^Jäifd^e ©rabmeffimggfommiffion" unter ber fieitung 
®eneralg bon S3aet|er unb mit bem ©i| in Säerlin. 2)urd^ ben Seitritt 
©Ijanieng im J^l^re 1867 erhjeiterte fie fid^ jur euro^jäifd^en unb 
tmtrbe 1886, nad)bem faft alle Äulturftaaten ber SBelt ber ffionbention 
beigetreten toaren, jur „internationalen ©rbmeffung" mit bem ©ife 
in Säerlin, gegenwärtig unter ber ßeitung bon fielmer t in 5ßotgbam 
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Vlöfßifidi Ux Sefttnöttttttg etnjdnet Zeile beS (Seoib^, fotme ber 
^[ef^elbtttg ber bc^ ttdttgen (Scfoibentiffe t^eotetifc!^ intb fnal» 
tif(^ 92atitr ttä^ treten. @o fe^ totr, tote f oft bie gaiqe gebflbete 
Sdt Ott ber Sdfitng eines ^roHentS ntitarbeUet, boS f(^ turnt 
SUertmn an bie Stoifc^ befc^äftigte, feiner enbgfittigm Sdfnng 
aber ie|t erft, noc^bem feine pxi&^ S^tffttng eribnnt imb ber nxi^ 
9Seg gefunben toitrbe, rafc!^ entgegeneilt 

5m einidnen fei ffiec nttr angeffi^, bog \otDo1fl bie fiotpdntngen 
ci^ bie SBinlebtnterfd^id^e jtirifd^ ben £otrid^titngen beS ®eoib$ 
unb bed (SSit'foibd/ fotoie bie f^ofitiben nnb negotitien (Erhebungen 
ober (^ ntib Einbiegungen bed ®eoibn gegenüber bem (Sditifoib, 
fon^ tnan fie teUtoeife fc^ lonnte, öugerfl gering finb. @inerfte§ 
grdgered Seif^ l^lierju ifl boS t)on Entert im ^joiftt 1888 fonfteu* 
ierte (0eoibtm)fil, boS im SIeribian bom 93roden im $ar} t)on 
@o|)l^ientK>i in ^le^totg (geogr. 33reite = 55<^4) bin jum Skatfer« 
lo^^f bei3nn3bnulinIiroI(geogr. S5reite = 47ö2)rci(^ 3Hmmt 
vmt aß Sofin ein ü^i^ifoib an (bon t)on Slorle bered^nete), bon ban 
dkoib in @o:p]^ien]^ berfi^, fo gel^n bie ^dl^emmtetf d^ebe jtoif d^n 
ilfm unb bem (!^t|)foib im ^orj auf etnni 4 m, bin jur ba^rif d^n 
^od^bene auf 6 m, um in ben Soralt^en am Sanferfo))f 10 m ju 
erreid^. ^e borlommenben Sotabtenlungen betragen im äRop' 
mum 10". (Ein jttjeitcn ©etf|riel ift bon bon ruffifd^n ©eoboten für 
bon gferganagebiet in Slf ien bered^nete ©eoib^irof il, bon in einer Shtn* 
bel^nung t>on 110 km in ber SRid^tung ben 3Reribiann eine größte 
^öl^enerl^bung ben ®eoibn über bon (Etitpfotb im 9(unmage t)on 13 m 
unb an einer ©teile eine ßotablenfung bon 76' ' jeigt. Zatfäd^lid^ finb 
bien gegenüber ben SHmenfionen ber gonjen ®rbe, aber anä) gegen«» 
über ben Unterfd^ben jtoifd^n ftugel unb (£Hi|)foib berfd^ttrinbenbe 
®rö6en. (Ettoan größere SHfferenjen erl^ält man erft, totnn man 
bie SJlaffeniotrlung ber ganjen kontinente gegenüber bem weniger 
bid^ten Djean in S3etrad^t jiel^n »ilt. ^ä) auä) biefe, burd^ bie 
(Erl^ebung ben (S)eoü)n bebingt, fd^t ^elmert nur auf ettoa 200 m. 

%)d) auf eine Slnomalie fei l^ter aufmerifam gemad^t, eine Slno" 
malie, loeld^e auf einen gufammenl^ang tjon geobätifd^en unb 
©d^ioeremeffungen mit geologifd^en Serl^ältniffen l^inioeift. SDtot 
foKte nämlid^ bermuten, baß, totnn an einem ^ßunlte ber ®rbe ßot- 
ftörungen uiü) anomale ©d^ioereberl^tniffe borfcmmen, fie in ber 
Siegel in er^ö^tem 3Ra|e in ber mt)e größerer (SJebirgnjüge auf«*' 
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treten loerben. ^cg tjt abe r wirf^f ^ntntor hör g^ gni ©egenteü 
jetgen \xä) \ü)x l^ftg in bex iRöl^ eines ©ebtxgeS ober eineä etnjel* / 
ftel^enben SSergfegeß ßotftörungen, bie einer f^einbaren Slbfloßung / 
beS ßoteg glei^fommen. @o ift }. 33. in gehjiffen 2:eUen ber Wftn 
bie beobad^tete ©d^hjere Heiner aß il^r normaler SSBert, bered^net 
nad^ ^Imert. ©üblid^ ber Wftn in ber großen Tiefebene beS 5ßo 
iji bie ©d^hjere nod^ immer Heiner atö bie normale, aber nur in ben 
toefüid^en %t\itn, in bem öjUid^n ®ebiete bon 5ßabua unb SSenebig 
bagegen hJieber größer aß ber normale SSBert. 3n ber ungarif d^n 
2:iefebene ift bie ©d^njereftörung eine |jofitit)e, b. 1^. bie ©d^hjere 
überfteigt bort ben normalen SEBert. 

gur ©rflärung biefer feltfamen 3:atfad^en muß man annel^men, 
baß bie ßotftörungen unb ©d^hjereonontolien nid^t btoß öon ber 
f id^tbaren SDtoffenderteäung auf ber i&boberfläd^ abl^ängen, fonbem 
baß fie aud^ bon bem geologifd^n Sütfbau ber oberften (Srbfrufte 
bebingt finb. ßs muffen fid^ bol^r unteri^alb tneler ©ebirge größere 
SDtoffenbefelte, unterl^olb öieler Qbtmn ttneber größere äRaffen«» 
anl^ufungen befinben, loeld^ ben ®influß ber fid^tboren SDtoffen 
lompenf ieren, oft fogor ins ISntgegengefefcte umioanbeln. Sbiä bem 
Umftanbe, baß biefe ©törungen meift innerl^alb lurjer ©tredten il^re 
9Kd^tung h)ie il^re ®röße änbem, lann man weiter fd^üeßen, baß bie 
anjunei^menben ^ol^lräume unb SRaffenöerbid^tungen fid^ nid^t in 
gar ju großer 2iiefe unter ber ®rboberfIäd^ befinben. ©ine SSered^ 
nung berfelben fomoi^I il^rer S^iefe unter ber Dberpd^e ber ®rbe 
loie il^rer ®röße nad^ ift in einjelnen %Sätn burd^gefül^rt. 3^re alt 
gemeine 83eflimmung l^ötte bei bem SDtotgel an SJeobad^tung^ 
materiol, baS fid^ ju biefem gtoedfe in großer 3)id^te über bebeutenbe 
Sanboberfläd^n, öieüeid^t über ganje kontinente, erftredten müßte, 
junäd^ft nur einen imaginären SEBert. 6rft totnn ein fold^ l^in«» 
reid^nb genau unb öertäßlid^, in feinen einjelnen %[iQQbtn oergfeid^ 
bar unb über größere ©tredten auSgebel^nt vorliegen mirb, loirb man 
baran gelten lönnen, biefe ©rgebniffe nid^t nur in geobätif d^r, fonbem 
andi) in geologifd^r ©infid^t rid^tig ju beuten unb }U ttJürbigen. 

27. (Sf)t loir nunmei^r, bie Sri)e oerlaffenb, uni^ jum SKonbe, 
unferem treuen 83egleiter, juhjenben, um aud^ feine gigur nad^ bem 
SBelotonfd^n ^nji|) ber ©leid^geioid^tSfiguren ju bejlimmen, 
muffen h)ir unS öorerft über bie i^m eigentümlid^en atotationSöer* 
l^attniffe Har »erben. 

(fö ift belannt, unb fd^n ber bloße Söiblidt beS SRonbeS felbft mit 
unbehjaffnetem Sluge jeigt e§ an, baß er urt^ ftetS baS gleid^ ©efid^t 
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mit feinen lallen unbbunficngleden äumenbet. Slnfang^ tpollte man 
barmiS ben ©ci)IuB jiel^en, baß er überl^aiipt feine 9totation l^abe. 
6rft f^Jäter würbe e§ Hör, baß biefe Slnfd^mmg nici)t riciitig fei. 6r 
]^at eine 9lotation. 3)enn bem gijfleml^immel tpenbet er tatfäd^Iid^ 
naciieinanber oHe feine ©eiten ju. 3Ran l^at bielmel^r ju fagen, baß 
au§ ber Sxitfaciie, baß er ber 6rbe fletg biefelbe ©eite jitfel^re, nur 
folgt, bag feine 9totation genau in gleiciier 3eit fid^ boHiiel^t, wie fein 
Umlauf um bie ®rbe, nämlid^ in 27 Sagen 7 ©tunben. ©eine 
3lotation§gef(i^h)inbigIeit ift bal^er im SSergleid^e ju ber ber 6rbe 
eine fe^r Heine, ©benfo Hein ift mithin aud^ bie gliel^fraft auf feiner 
Dberfläd^e, wie bie aug il^r entfjjringenbe 2lb|jlattung. 

3nbe§ treten bei ber 3totation be§ SRonbe^ Heine 2lnomaIien auf, 
bie man ©d^tpanfungen, ßibrationen nennt, ©ie bewirfen, ba§ tüir 
bon il^m bod^ ettoaS mel^ afö eine l^olbe Dberflädie, nämlid^ etwa 
*/? berfelben, fe^en. Unb ba ber 2:eil, ber fid^ ba jeigt, bem fid^tbaren 
2:eil boUftänbig gleid^t, fo fd^Iießt man barauS, baß aud) bie un§ ab'^ 
getpenbete SRonb^öIfte, bie wir 3Renfd^en nie ju ©efid^t belommen 
Knnen, bie gleid^e Sefd^affenl^eit unb Dberfläd^engeftoltung befi|t 
wie bie un^ jugelel^rte ©d^ibe. |)anfen, ber berül^mte Sered^ner 
ber l^eute auf ollen (Sternwarten in ©ebraudE) ftel^enben 9RonbtafeIn, 
glaubte einige Heine Unregelmäßigleiten in ber S3ewegung be§ 
SRonbeg, bie f id) in ben S5eobad)tungen, aber nid)t in ben 3?ed^nungen 
jeigten, burd) bie Slnnal^me erHären ju Knnen, baß ber ©d^wer:punf t 
be§ SKonbeg nid^t mit feinem geometrifdien aJlittelpunlte äufammen** 
falle, fonbern etwa 59 km l^inter biefem liege. 2)iefe SKnnal^me würbe 
JU ber SKnfd^auung fiteren, baß bom ©d^werjjunlte au§ gered^net, 
bie SSorberfeite be§ SKonbe^, bie wir feigen, |)od^lanb, bie SHldtfeite 
bagegen Sieflanb fei, unb fid) alle§ SBaffer unb olle ßuft, bie beibe, 
wie befannt, ber SSorberfeite fel^len, auf ber le|teren ongefammelt 
^abe. S)iefe 2lnfd^uung, bie bie ©giftenj eine§ organifd^en ßebenS, ja 
bielleid^t felbft bon 3Renfd^en auf bem SKonbe möglid^ mad^te, er- 
regte feinerseit biel Stuffel^en. ©ie ift aber nid)t faltbar. 9?ad^ ben 
neueren SRed^nungen Stewcomb^ in SEBaf^ington, ber fid^ mit einer 
SSerbefferung ber |)anfenfd)en SRonbtafeln befd^äftigte, ejiftieren 
bie bon |)anfen angenommenen Unregelmäßigfeiten in feinem ßaufe 
um bie ßrbe gar nid^t. 3Rittelpurft unb ©d^wetpunlt fallen bal^er 
jufammen. 

S33a§ bie ßibrationen anlangt, fo entfte^t bie erfte unter i^nen, 
bie o^Jtifdie Sibration in Sänge baburd^, ia^ bie 9lotation beg äRonbe^ 
mit gleid^förmiger ®efd)Winbigfeit erfolgt, fein Umlauf um bie ßrbe 
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abct in bet cHiptifd^en S3al|n mit öcränbertid^er, in bct ©rbnä^e 
rafd^ct, in bct ©rbfetne langfamer. ®g eilt olfo bet SKonb bolb Dot, 
balb abet bleibt et wiebet gegen feine 9lotation§beh)egung jutüd. 
S)amit bedtt et un§ auä) bon feinet Don im§ abgewenbeten ©eite 
Heine Jieile in öfttid^et unb wefttid^et SRid^tung auf. S)ie jweite 
ßibtation in SSteite nnebet entfielt babutd), ba§ bet ^tqimtot be^ 
ffltonbeg gegen feine S3a^nebene geneigt ift. S)et 9?eigung§h)inlel 
ift fel^t Hein. 6t bettägt 5®, wäl^enb bet gleidie SBinfel füt bie fötbe, 
bie @d)iefe bet (SHlpti! gegen ben ßtbäquatot 23V2® jölilt. SHefe 
Sxitfad^e l^t jut fjolge, baß bet 3lquatot be^ SRonbe^ nid^t immet 
butd^ bie 3Ritte bet fid)tbaten ©d^eibe ge^t, fonbetn bolb ettoaS füb* 
lid^et, bolb ettoa§ nötbttd^et liegt unb mit ba^et onä) Don bet unfid^t* 
baten ^If te einige Sieile in nötbtid^et unb fübttd^et SRid^tung feigen. 
3)et SRonb etf dieint, wie l^iet fjtanj btaftif d^ fagt, toie ein ^op\, bet f id^ 
bei iebet bollen Utnbte^ung um bie ®tbe ein wenig bon ted^tä nad^ 
linfö wenbet, bon oben nad^ unten nidtt, fo baß tott bem SButfd^n 
aud^ ^intet bie Dl^en, untet ba§ Äinn unb übet ben ©dieitel l^intoeg* 
fd^en. Qu biefen jwei ßibtationen ttitt afö btitte nod^ bie Jjotal' 
iaitif d)e ^inju. ©ie tül^ ba^et, baß wit ben SKonb nid)t bom SKittel* 
ipunite bet 6tbe, fonbetn bon einem 5punlte i^tet Dbetflädie au§ be* 
ttad^ten, bet gegen ben SSetbinbung8fttaI|I be§ SRittelpunfte^ bet 
6tbe mit bem bet fid^tbaten SKonbfd^eibe bolb nötbtid^et, bolb füb* 
lid^t obet mel^t öfttid^ obet me^t toeftUd) liegen !ann. Slud^ butd^ fie 
ttntb ein Heinet ieil bet JRüdffeite be^ ältonbe§ bem S3efd^auet auf* 
gebedtt. 

SHefe btei Sibtotionen nennt man o;ptifd)e obet aud^ fd^inbate 
ßibtationen. ©ie fteüen nämlid) leine^toeg^ eine h)itHi(|e Untegel* 
mäßigleit in bet 2)tel^ung be§ äRonbe§ um feine 9ld)fe bat, fonbetn 
mit eine fd^inbate, beten UtfadEie in bet SSetfd)ieben^eit be§ ©tanb* 
otteS Hegt, Don bem au§ bet 85eobad)tet ben SRonb bettad^tet. 9ieben 
il^nen jetgt bet SRonb abet onö) eine toitHid^e ^Jl^tififd^e ©d)h)anlung, 
bie DoKftänbig analog ift bet ^öjeffion^betoegung bet ©tbad^fe im 
JRaume. ©ie ift jebod^ toegen bet getingen Slbiplattung be§ SKonbeS 
btoie wegen beg Heinen SteigungStoinfefö feinet ^quatotS gegen 
eine So^nebene öußetft geting. @tft in neueftet 3^it gelang eg 
übctl^upt, fie au3 SRonbbeobad^tungen ju lonftatieten. 

Slud) bei ben ©ateüiten bet anbeten gtoßen Planeten, toie be^ 
3upitet unb be§ ©atutn, finb ®tfd)einungen beobad)tet tootben, bie 
auf äl^nlid^e SSetl^Itniffe l^inbeuten, toie fie bet ©tbmonb auftoeift. 
SKan lann bal^t mit gutet SBeted^tigung fagen, baß oBe SDtonbe bie 
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©tgcnfd^ft beftfecn, baß tl^c 3lotation§äctt mit ber Umlouf^tt ju- 
fammcnfäHt. ^eMetd^t liegt l^etin ber ^au|)tuntctf(i^ieb jtoifd^n 
irrten unb ben ^au|)t|planeten, beren Unüauf^ unb Umbrel^ung?* 
beipegutifl boneinanber ganj unobl^ngig finb. Stotr jipei Slit^nal^Tnen 
fd^einen ba ju befleißen. @d^a})arelli glaubte au§ Seobad^tungen 
Don gfteden unb Seinen Unebenl^iten auf ben f id^tbaren ©d^ibd^en 
ber Planeten äRerlur unb SSenu§ ben ©d^Iug jiel^en ju muffen, baß 
bei biefen ebenfo ttne bei bem ©rbmonbe Umlaufgjeit unb 9totation^ 
bauer ibentifd^ feien. S33enn fjledkn ober Heine im %exnxofyct \iä)U 
bare Ungleid^l^eiten auf il^ren Dberfläd^n ^eute unb ebenfo an aßen 
f olgenben 2:agen jur glei(|en 2lbenbflunbe ftetä in berf elben Stellung 
JU ftel^en f d^einen, fo fonn bieg bal^r lommen, baß bie 9totation§bauer 
bei ben Planeten genau fo tote bie ber 6rbe 24 ©tunben jäi|It, bie 
gledten ba^er lieber in bie gleid^ ©teHung ber Srbe gegenüber 
jurüdtgelommen finb. 63 tum bieg aber aud^ bal^r ftammen, i>a^ 
bie frieden fid^ überhaupt nid^t bewegt l^aben, baß bemnad^ bie beiben 
Planeten ber ©onne ftetä bie gleid^ ©eite jutoenben unb toie beim 
©rbmonbe 9totation unb Umlaufgbetoegung gleid^ biel 3^tt in Sin* 
fjjrud^ nehmen. ©d^ajjareHi entfd^eibet fid^ für bie festere SKnfd^au* 
ung, bod^ würbe fie öielfad) lieber bon anberen beflritten unb be* 
fömiift. SHe tJrage, toeld^e öon biefen jtoei Slnfd^uungen bie rid^ 
tigere ift, tft bal^r nod^ ni^t afö erlebigt ju betrad^ten, am toenigften, 
toaS ben Planeten SSenug anlangt, für weiden in neuefter 3^it aus- 
geführte ©:peItraIbeobad^tungen nad^ bem ®o|j|jIerfd^n ^ßrinjlp 
weniger jupnften ber ©(^iajjareHifd^en S^l^eorie unb mel^r jugunften 
jener fjjred^n, weld^e eine 24ftünbige 9totation ber SSenug an- 
nimmt. 

28. SHe t^eoretifdien Unterfud^ungen über bie ©eftalt beg 6rb* 
monbeg beginnen mit ßaplace. Sr fteHte fid^ bie folgenbe 9lufgabe: 
@ine l^omogene flüffige 3Raffe bewege fid) afö ©ateUtt in einem greife 
um einen ^^ntrolför^jer, wie ber SÖlonb um bie 6rbe, berart jebod^, 
baß ber ©atellit biefem ftetä biefelbe ©eite juwenbe. ®ie gegebene 
SKaffe fte^e einerfeitg unter ber ©inwirfung ber ©rabitationgftäfte 
i^rer eigenen Jieitd^en, b. i. i^rer ©d^were, anberfeitä unter bem 
ßinfluffe ber aug ber 9totation entfte^enben fjliel^fraft, bie aber wegen 
ber fel^r geringen 3totation§gef d^winbigleit fel^r Hein ift. 3)iefe jwei 
Slmuil^men bedkn fid^ mit ben gleid^n, anä) bei ber SBeftimmung ber 
gigur ber 6rbe gemad^ten. Sbißerbem trete nod^ aß britte Sinwir- 
fung bie Slnjiel^ung beg gentraÖör^jerg l^inju, fipejielt für ben 6rb- 
monb, bie anjiel^enbe Äraft, bie bie ®rbe auf il^n ausübt. SQSeld^ 
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Q!Htxä)ietm(i)i^\xgfix nimmt bie fÜlffigeäRaffe unter bem ©inftuffe bicfer 
brei Äräftc an? 

ßaptacc ftnbet füt fie bic etneö breiad^figen ©Uipfoibe^, b. 1^. etne§ r 
®Hit)fotbc§, beffcn £luerfci)nitt, burd^ bie beiben ^ote l^inburd^ ge* 
legt, tpie auä) im 3lquator ettiptifd^t gorm ift, mäl^renb bie f^)eJie^e 
®Ieid^geiüid^t§figut bet ßrbe nut einen eltiptifd^en iQuerfd^nitt butd^ 
bie $oie bef i|t, im 3lquatot bagegen tein frei^förmig ift. 3)ie lüt jefte 
Std^fe be^ SKonbellipfoibe^ fällt mit ber 8totation§aci)fe jufammen, 
gel^t olfo butd^ bie beiben 5ßoIe. 3)ie beiben anbeten Sld^fen finb im 
Sqimtot gelegen, unb jtpat bie töngfte ber Krbe jugelel^rt, bie mitt* 
tere auf i^r fenfred^t fte^enb. S)od^ finb bie föjjentrijitäten beg etlip'' 
tifd^en Duerfd^nittg unb bal^er aud^ il^re 9lb|jlattungen fe^r Hein 
ßegt man burd^ bie $oIe be§ 3Ronbe§ einen ©d^nitt in ber Siid^tung 
ber ber ßrbe jugefe^rten längften 2ld^fe unb einen gweiten barauf 
fenlred^ten, fo gibt bie SRed^nung für bie 9lbt)Iattung be§ erften ben 
SB^rt ^ für bie be§ jweiten j^^. S)arau§ folgen für bie tat* 
fäd^tid^en Unterfd)iebe ber beiben ^quatorad^fen gegen bie fürjefte 
^olarad^fe, wenn man ben 3?abiu§ ber SRonbfuget ju 1741 km an- 
nimmt, bie Saiilen 65 m unb 16 m, S^^^^f ^^^ f^ ^^^^ \^^f ^^6 fi^ 
burd^ eine birefte SKeffung ber fid^tbaren ältonbfd^eibe am §immel 
tooijl \ä)tott lonftatierbar »erben bürften. ®enn ein ©egenftanb, 
ber am 9luge einen SBinfel bon einer ©efunbe einfd^Iießt, l^at in ber 
Entfernung be§ 2Eonbe§ bon 384 000 km nod^ immer eine lineare 
Stu^bel^nung bon 1,8 km. 6ine ©trede bon 66 m in biefer ®ntfer* 
nung erfd^eint bol^r unter einem ©el^toinfel bon ^" unb bie§ ift 
eine Oröße, bie toeit unter ber tatfäd^tid^n, ja fogar unter ber er* 
reid^baren ©id^tbarleitägrenje felbft ber mäd^tigen fjcmro^re liegt, 
bie man ^eutjutage baut. 

3n ber %ai ergaben aud^ oMe JReffungen ber SRonbfigur für ben 
Umriß feiner ©c^ibe, bon ben übenagenben SRonbbergen abge- 
feigen, ööHig bie gorm eine^ Äreife§. 6rft fjranj in 33re§Iau gelang 
eg im Sa^re 1899 burd^ eine Slrt ftereofIot)ifd^er 3Reffungen auf äRonb- 
ipl^tograjjl^ien ben Slad^toei^ ju erbringen, baß ber SRonb ein gegen 
bie erbe ^in berlängerte§ glti^jfoib ift. gür bie ©röße ber «erlange* 
rung finbet er ben SBert g|5, ein SBert, toetd^er jwar nod^ immer 
red^t Hein, aber bod^ faft 30 mal fo groß ift wie ber au§ ber ®leid|* 
geh)id)t§t]^eorie folgenbe. Qf^m entft)red^n immerhin 2 km aß Unter* 
fd^ieb be§ füräeften 5ßolar* gegen ben längften Slquatorl^albmeffer. 
Steben biefer bireften äReffung bietet auferbem bie 2^orie ber 
pi) ^f if d^en Sibration be§ 3Ronbe§ ein SKittel, feine gigur au beftimmen, 

V9{u(0 356: Oppenheim, ntobeme Kftronomie. 7 
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analog wie aug ber ©xfd^tnunfl bct ^öjeffion untct ber 9lnnaI|Tne. 
einer gteid^förmigen äRaffenöerteitung ber Erbe beren Slbiptattung 
bered^net werben lann. 3)te 2^orie gibt für bie Slbjjlattungen ber 
ätpei Querfciinitte burd^ ben 2RonbIör))er bie S^ijien: ^ unb 
^, ttjeld^e ebenfatfö fel^ Hein, aber hoä) bebeutenb größer finb 
aB bie %oretifd^en SBerte. 

X^eorie unb SKef jung ftimmen alfo infofem miteinanber überein, 
ofö fie beibe bem SRonbe bie ^Jigur eine§ ßlltpfoibe^ jufciireiben, ba§ 
nad^ ber ®rbe ju ein gang Hein lüenig äugeft)i|t, an ben ^ßolen ebenfo 
nur fe^r wenig abget)Iattet i[l. Slber in bem S3etrage ber Slb-plattung 
unb ber SSertängerung weidien fie immeri|in red^t flarl Doneinanber 
ab. Sßie ßaptace annimmt, lommt bieg bal^er, bafe bie §öi|enunter* 
fd^iebe, bie fid^ auf ber jDberfläd^e be§ 3Konbe§ aß S3erge unb Söler 
geigen unb bi§ auf 7—8000 m i|eranreid^en, feine öon ber ®Ieid^ 
gettjid^t^t^eorie geforberte ®eftalt öiel ftärler beeinflußten, aß bie 
gteidien §öi|enunterfd^iebe auf ber bebeutenb größeren förbe beren 
®eftalt öerönberten. 

3loä) auf eine intereffante Unterfud^ung fei, fipegieü toc^ aUe 
(Satelliten Don Paneten anlangt, i|ier aufmerifam gemad)t. ®§ ift 
bieg bie ton 9lodt)e beftimmte S)iftanjgren8e, innerl^alb weldier für 
einen 3Ronb eine etlit)foibifd^e ®Ieidt)geiPi(|tgfigur unmöglid^ ift. 
SRan finbet fie aug ber S3ebingung, baß bie SRefuItierenbe ber brei 
^äfte, bie auf einen 5J5unIt ber jDberflädie eineg 3Konbeg toirfen, 
gu SRuII wirb. SBie fd)on oben gefagt würbe, finb biefe brei Gräfte: 

1. bie ©d^were auf bem SKonbe felbft, fie wirft auf einen beliebigen 
5ßunlt feiner Dberftäd^e in ber SRid^tung gu feinem SRittelpunIte ^in, 

2. bie gtie^Iraft, wetd^e ben $un!t in entgegengefe|ter Slid^tung, 
alfo Dom SKittelpunfte weg ju bewegen fudt)t unb 3. bie 9lnjie^ungg* 
fraft beg |)au()ti)Ianeten, bie in berfetben Siid^tung wie bie ^Jlie^^ 
fraft wirft, inbem fie ben betreffenben SKaffettpunft jur förbe l^in*» 
treibt. 3P We ©umme ber jwei le|teren, nämlidt) ber ©rbangieiiung 
unb ber fjtte^fraft genau gleidt) ber erften Äraft, ber ©d^were, bann 
ift jeber 5J5unft auf bem SKonbe gewiffermaßen fd^werlog. (Sr unter*» 
liegt naä) feiner SRid^tung l^in einer Slnsiel^ung. SEBirb aber bie 
©umme größer afö bie ©d^were, unb bieg wirb eintreten, wenn ber 
ajlonb fidt) gar ju fel^r ber ßrbe genäl^ert ^at, bann folgt jeber 2eil 
beg 3Konbeg il^rem 3^ge augwärtg, bie burd^ bie ©d^were bebingte 
Äotjäf ion erf dt)eint auf gel^oben unb ber 3Konb muß in ©tildte verfallen. 

S)er mat^ematifdt)e 2lugbrudE für biefe ©rengbiftana mä) SRod^e ift 

D = 2,44 R f^i. 
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S)arin bebeutet R ben 3?abiu^ be§ |)aiiptplaneten, ^ feine ®.id^te 
unb ^1 bie S)i(i^te be§ 3Ronbe§. pr ben goll 3Ronb — (Srbe, in 
toeld^em ^/^i = 1,63 ift, witb 

D = 2,87 R. 

Satfäd^tid^ ift bie S)i[tana be§ äRonbe§ öon ber erbe 384 000 km, 
ober in Stbrobien ju 6400 km. 

D = 60 R, 

mithin bon ber S^ftanägrenje red^t weit entfernt. Um biefe SRed^nung 
aud^ auf anbere Planeten unb i^re SKonbe anäutoenben, fel^It e^ 
iebod^ an genauen 2)aten über ba§ SSerl^ältni^ ber S)id^ten beiber, 
ber ©röfee q/qi, g^merl^in feien ^ier bie 6ntf emungen ber 3Konbe 
ber Planeten, au^gebrüdtt in beren §albmeffem, angefül^rt. S)ie 

3aI|Ienangaben fagen, wenn man bon bem pftor Vq/^i abfielet, 
baß nur gtoei äRonbe, nämlid^ ber innerfte SKonb be§ 3Kar§ unb ebenfo 
ber beg ^uifittx, ber erft 1892 öon SBamarb entbedtt würbe, in ber 
gefäl|rlid)en ©rensbiftanj ftel^en, wäl^renb bie S)iftanj ber anberen 
weitaus biefe übertrifft. 

3Äar3: 1. 9Ronb «ß^obo^ D =- 2,77 R 2. SKonb : 2)amo!8 D= 6,92 R 
3iH)itcr; 6. * — D« 2,60 R 1. = — D= 6,94R 

2. s — D= 9,46 R 3. s — D= 15,09 R 

4. ^ — D = 26,54 R — 

(gatum: l. ^ SKimoig D= 8,01 R 2. « ©ncelabu^ D= 8,98 R 

8. :: %tti)t)^ D== 4,98 R 4. := 2)ionc D= 6,36 R 

5. :: m)ta D= 8,82 R 6. :: ^itan D = 20,45 R 
7. * $^t)etionD = 24,86 R 8. « 3a^etug D=- 69,62 R 

UronuiJ: 1. * 5lriel D= 6,96 R 2. :: Umbriel D- 9,68 R 

3. s Xitania D = 15,05 R 4. * Dbcron D=19,76R 
9ecptun: 1. = — D = 13,17 R 

29. (Sine ber fd^önften unb burd^ bie t:^eoretifdt)en Unterfud^ungen 
unb Folgerungen, bie fid) an fie Inüpfen, intereffanteften (Srfd^i* 
nungen am ©temen^immel ift ber ©atum unb fein SRing. S)em 
blo^n unbewaffneten 2luge jeigt er fid^ afö ein (Stern, ber in röt* 
lidti'geiber garbe leud^tet unb fid^ in nid^t§ anberem bon allen fonft 
am |)immel fid^tbaren ©lernen unterfd^eibet, aU ba§ er fidt), wie 
ieber planet, iangfam jwifd^n i^nen fortbewegt unb p einem DoÜen 
Umlauf am |)immel 30 gal^re benötigt. Qkm^ anbere aber ift fein 
Slnblidt im fjfemro^r. S)a tritt bem S3eobad^ter eine l^cll glänjenbe 
©d^ibe entgegen, mit jjaraHelen ©treifen in braungrauer garbe 
berjiert unb inmitten eine§ breiten, faft ebenmäßigen 9?inge§ 
fd^webenb. 9Ran fielet ben ©d^atten, weld^en ber Siing auf bie ©d^ibe 
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ftci^nb. Sbiflercflt burd^ fie unb burd^ bte großen SRittel, bic il^r mö) 
iebcr SRid^tunfl jur SSerfttgung fielen, lonnte man bcr graflc nad^ ber 
äRöfllid^leit ber SSeftimntung cütjclncr Jietlc beg ©coibg, fotoie ber 
fjeftfteüunfl ber boju nötigen ©rforbemiffe t^eoretifd^r unb pxal" 
ttfd^er Stotur nä^r treten. ®o fe^en toir, toie faft bte ganje gebilbete 
S33elt an ber Söfung eines ?ßroMentö mitarbeitet, ic^ fd^on bom 
Stttertum an bie SRenfd^l^it befd^f tigte, feiner enbgültigen ßdfung 
aber ie|t erft, nad^bem feine iprojife gaff^^^fl ctlannt unb ber toa^re 
S33eg gefunben tourbe, rafd^ entgegeneilt. 

3m einjelnen fei l^ier nur angefül^rt, bafe fowol^I bie ßotftörungen 
afö bie S28inlelunterfd)iebe jwifd^en ben ßotrid^tungen be§ ©eoibs 
unb beg ©Di^jfoibg, fonne bie ^pofitiben unb negatiben ßr^ebungen 
ober ®in* unb Slu^biegungen be§ ©eoibs gegenüber bem ßUipfoib, 
fotoeit man fie teiltoeife fd^n lannte, äußerft gering finb. 6in erfteS 
größereg SBeif^nel ^^ierju ift ba§ bon |)elmert im 3(^re 1888 lonftru- 
ierte ®eoibprofiI, ba§ im SReribian bom SSrodten im |)arj bon 
©op^träioi in ©d^Ie§h)ig (geogr. SSreite = 55® 4) bis jum Sanfer«» 
lo^f bei gmtgbrudt in Sirol (geogr. aSreite = 47« 2) reid^t. 3ämmt 
man afö Safi§ ein ©ttipfoib an (ba§ bon ®Iar!e bered^nete), ba§ baä 
®eoib in ©ojjl^ienl^oi berül^rt, fo gelten bie ipöl^enunterf d)iebe jwif d^n 
il^m unb bem ©ttipfoib im ^rj auf etwa 4 m, bi§ jur ba^erifdien 
|)od^bene auf 6 m, um in ben SSoralpen am Sanferlo^jf 10 m ju 
eneid^en. 3)ie borlommenben ßotableitfungen betragen im SKaji* 
mum 10". ein stoeiteg SBeifpiel ift bag bon ruffifd^n ©eobäten für 
baS fjerganagebiet in 9lfien beredinete ®eoib:profiI, bag in einer SKug* 
be^nung bon 110 km in ber Siid^tung beg äReribiang eine größte 
|)ö^enerl^ebung beg ®eoibg über baä ©ttipfoib im Slugmaße bon 13 m 
unb an einer ©teUe eine ßotablenlung bon 76' ' jeigt. 2:atfäd^Hd^ finb 
bieg gegenüber ben SHmenfionen ber ganjen ßrbe, aber mä) gegen* 
über ben Unterfd^ieben jtoifd^en ^gel unb ©ttipfoib berf d^winbenbe 
©rößen. &toc^ größere SHfferenjen erl^ält man erft, toenn man 
bie 2Raffenh)irfung ber ganjen kontinente gegenüber bem weniger 
bid^ten Djean in SBetra^t jiel^en toiK. S)od^ aud^ biefe, burd) bie 
©rl^ebung beg Oeoibg bebingt, fd^ofet |)elmert nur auf etttwi 200 m. 

Stod^ auf eine 9lnomaIie fei ^ier aufmerifam gemad)t, eine Slno* 
malie, toeld^e auf einen Sufammeni^ng bon geobätifd^n unb 
©d^toeremeffungen mit geologifd^n SSer^ältniffen l^intoeift. SRan 
foHte nämlid^ bermuten, baß, toenn an einem 5ßunlte ber förbe ßot- 
ftörungen uiü) anomale ©d^toereberpttniffe borlommen, fie in ber 
Siegel in erl^öl^tem 3Raße in ber MS)t größerer Oebirggjüge auf-' 
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treten tüerben. ^^^ jft g^f^ "^^f^ ^nt^^^^ ^^^ ffe!^ 3^ ©egenteö 
jeigen \xd) fe^t l^fifl in ber Mi)^ eine^ ©ebitge^ ober eine^ einjel* / 
fte^enben SergfegeÖ ßotftörunflen, bie einer fd^einbaren Slbftogunfl / 
be§ ßoteS flleid^Iommen. @o ift j. 83. in getoiffen 2:eilen ber 9fi|)en 
bie beobachtete ©d^toere Heiner afö il^r normoler S33ert, bered^net 
naä) ^Imert. ©üblid) ber Wftn in ber großen Tiefebene be§ $o 
ift bie ©d^were nod^ immer Heiner aö bie normale, aber nur in ben 
toefltid^n Sieilen, in bem öfltidien ©ebiete Don $abua unb SSenebig 
bagegen »ieber größer afö ber normale S33ert. 3^^ ber imgarifd^n 
Siiefebene ift bie ©d^wereftörung eine ipofitibe, b. 1^. bie ©d^toere 
überfteigt bort im normalen S33ert. 

3nr ©rHärung biefer feltfamen 2xitfad^en nrnß man annel^men, 
baß bie ßotftdrungen unb ©diwereanontalien nid^t bloß öon ber 
fid^tbaren 3KaffenDerteiIung auf ber ©rboberfläd^ abl^ängen, fonbern 
baß fie aud^ bon bem geologifdien Slufbau ber oberften ßrbfrufte 
bebingt finb. ®g muffen fid^ bol^er unterl^alb öieler ©ebirge größere 
äKaffenbefefte, untert|alb öieler ßbenen nneber größere SKaffen* 
anl^ufungen befinben, toeld^ ben ©inftuß ber fid^tbaren 3Raffen 
tompenf ieren, oft fogar inä 6ntgegengefe|te umtoanbeln. 9lu§ bem 
Umftanbe, baß biefe ©törungen meift innerl^alb für jer ©tredten i^re 
aiid^tung toie il^re ®röße önbem, lann man toeiter fd^Iießen, baß bie 
anjunel^menben ^oijix&amt unb 3RaffenDerbid^tungen fid^ nid^t in 
gar ju großer 2:ief e unter ber ®rboberfläd^ befinben. Sine SBered^ 
nung berfelben fowol^I il^rer 2:iefe unter ber Cberpd^ ber ßrbe 
toie il^rer ®röße nad^ ift in einjelnen gölten burd^geftil^rt. 3^e aM* 
gemeine SBeftimmung l^ötte bei bem SKangel an SSeobad^tung?* 
material, bo^ f id^ ju biefem S^^^dte in großer SHd^te über bebeutenbe 
Sanboberfläd^en, DieMeid^t liSer ganje kontinente, erftredten müßte, 
junöd^ft nur einen imaginären Saäert. 6rft wenn ein fold^ l^in* 
reid^nb genau unb berläßlid^, in feinen einjelnen Stngaben öergteid^ 
bar unb über größere ©tredten au^gebel^nt Dorliegen ttnrb, toirb man 
baran gelten Knnen, biefe ©rgebniffe nid^t nur in geobätif d^er, fonbern 
and) in geotogifd^er |)infid^t rid)tig ju beuten unb ju würbigen. 

27. ®-^e h)ir nunmehr, bie 6rbe berlaffenb, un^ jimi SDtonbe, 
unferem treuen Segfeiter, jutoenben, um aad) feine gigur nad^ bem 
9tetotonfd)en ^ßrinatp ber ©feid^getoid^täfiguren ju beftimmen, 
muffen toir unS öorerft über bie i^m eigentümlid^en 3lotation3Der* 
l^tniffe Hör toerben. 

® ift belannt, unb fd^n ber bloße MnbKdt beS aWonbeS felbft mit 
unbettjaffnetem 5S[uge jeigt e^ an, baß er un§ ftetg bc^ gfeid^ ®efid^t 
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tntt feinen litten unbbunfiengledcn jumenbet. Slnfang^ wollte man 
baraitö ben ©d^Iufe stellen, baß er überl^aiipt feine 9totation l^abe. 
®rfl f^Jäter würbe e§ Har, baß biefe Slnfd^uung nid^t rid^tig fei. 6r 
^at eine 9lotation. 3)enn bem gijflem^immel wenbet er tatfäd^Iid^ 
nad^einanber alle feine Seiten ju. SKan l^at bielme^r ju fagen, baß 
ans ber Sxitfad^e, bafe er ber 6rbe ftetg biefelbe ©eite jitfe^re, nur 
folgt, baB feine 3iotation genau in gleid^r geit fid^ boHiiel^t, wie fein 
Unüauf um bie Srbe, nämlid^ in 27 Sxigen 7 ©tunben. ©eine 
8totation^efd)h)inbigIeit ift ba^er im SSergleid^e ju ber ber 6rbe 
eine fel^r Heine, ©benfo Hein ift mithin aud^ bie gttel^fraft auf feiner 
Dberfläd^e, wie bie auS i^r entf:pringenbe 2lbt)iattung. 

3nbe§ treten bei ber 3iotation be§ SRonbeS Heine 2lnomaIien auf, 
bie man ©d^wanfungen, Sibrationen nennt, ©ie bewirlen, bafe wir 
bon i^m bod^ etwas mel^ afö eine l^albe Dberfläd^, nämlid^ etwa 
*/? berfclben, feigen. Unb ba ber 2:eil, ber fid^ ba jeigt, bem fid)tbaren 
ieü boUftänbig gleid^t, fo fd^Heßt man barauS, baß aud^ bie unS ab- 
gewenbete SKonb^älfte, bie wir äRenfd^en nie ju ®efid^t belommen 
lönnen, bie gleid^e S3efd^affeni|eit unb Dberfläd^engeftoltung befi|t 
wie bie unS jugefel^rte ©d^eibe. |)anfen, ber berül^mte Sered^ner 
ber l^eute auf allen Sternwarten in ©ebraud^ fte^enben SRonbtafetn, 
glaubte einige Heine Unregelmäßigfeiten in ber S3ewegung beS 
SKonbeS, bie fid) in ben Seobad^tungen, aber nid^t in ben 3?ed^nungen 
jeigten, burd^ bie SKnnal^me erHären ju fönnen, baß ber ©d^wer:punf t 
beS SKonbeS nid^t mit feinem geometrifd^en SÖWttelpimfte jufammen* 
falle, fonbern etwa 59 km l^inter biefem liege. ®iefe Slnnal^me würbe 
ju ber Slnfd^auung fül^ren, baß bom ©d)Wetpunfte aus gered^net, 
bie SSorberfeite beS SRonbeS, bie wir feigen, |)od^tanb, bie SHldtfeite 
bagegen Sieflanb fei, unb fid^ alles S33affer unb alle ßuft, bie beibe, 
wie befannt, ber SSorberfeite fehlen, auf ber ie|teren angefammelt 
^abe. S)iefe SKnfd^uung, bie bie ©giftenj eineS organifd^en ßebenS, ja 
bieUeid^t felbft bon äRenfd^n auf bem SRonbe möglid^ mad^te, er- 
regte feinerjeit üiel Sluffel^n. ©ie ift aber nid)t l^altbar. 9?ad^ ben 
neueren SRed^nungen StewcombS in SEBaf^ington, ber fid^ mit einer 
SSerbefferung ber |)anfenfd^n SRonbtafeln befd^ftigte, ejiftieren 
bie bon ^nfen angenommenen Unregelmäßigfetten in feinem ßaufe 
um bie ßrbe gar nid^t. JRittelpunft unb ©d^wer))unft faflen ba^er 
jufammen. 

S33aS bie Sibrationen anlangt, fo entfielet bie erfte unter i^nen, 
bie ot)tifd^e Sibration in ßänge baburd^, baß bie Dtotation beS SKonbeS 
mit gleid^förmiger ©efd^winbigfeit erfolgt, fein Umlauf um bie ®rbe 
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abet in ber eHiptifd^en S3a^n mit öetönberiid^er, in ber ©rbnä^e 
rajciiet, in bct ©rbfeme langfamer. ®§ eilt alfo bet SKonb bolb Dor, 
batb aber bleibt er wieber gegen feine 9lotation§beh)egung jurüd. 
S)amit bedtt er un§ aud^ öon feiner öon un§ abgewenbeten ©eite 
Heine 2:eile in öfttid^er unb ttjefttid^er SRid^tung auf. 2)ie jweite 
Sibration in SSreite toieber entfielt boburd^, bafe ber 3lquator be0 
ffltonbeg gegen feine Sal^nebene geneigt ift. S)er 9?eigunggttJinfet 
ift fel^r Hein. 6r beträgt 5®, wä^renb ber gleid^e SEBinlel für bie förbe, 
bie ©d^iefe ber ©Hipti! gegen ben ©rbäquator 2372^ äö^tt. SHefe 
2:atfad)e l^at jur fjolge, baß ber 3lquator beg 3Ronbe§ nid^t immer 
burd^ bie 3Ritte ber fid^tboren ©d^eibe gel^t, fonbem bolb etwo^ füb* 
liä)ti, bolb ettpo^ nörbttdier Hegt unb wir bal^er aud^ Don ber unfid^t* 
boren |)atfte einige Steile in nörbtid^er unb fübüd^er SRid^tung feilen. 
3)er SRonb erf d^int, tüie i|ier fjranj braftifd^ fagt, wie ein ^o-pf, ber fid^ 
bei jeber boäen Umbrel^ung um bie förbe ein wenig öon re(|t§ nad) 
linfö wenbet, Don oben nad^ unten nidtt, fo bafe wir bem SBurfd^en 
aud^ l^inter bie Dl^ren, unter ba§ ffiinn unb über ben ©d^eitel l^inweg* 
fd^auen. Qu biefen jwei ßibrationen tritt aß britte nod^ bie ^Jarol* 
loltif d^e l^inju. ©ie rü^rt bal^er, bafe wir ben SRonb nid^t bom SKittet* 
;punfte ber 6rbe, fonbem bon einem 5punlte il^rer Dberfläd^e au§ be* 
trad^ten, ber gegen ben SSerbinbungSjiral^I be§ SRittelpunfte^ ber 
6rbe mit bem ber fid)tbaren SRonbfd^eibe balb nörblid^er, bolb füb* 
Hd^er ober mel^r öfttid^ ober mel^r weftlid) liegen lann. SKud) burd^ fie 
wirb ein Heiner ieil ber Stüdffeite be^ S0lonbe§ bem S3efd^auer auf* 
gebedtt. 

SHefe brei ßibrationen nennt man ot)tifd^e ober aud^ fd^inbare 
ßibrationen. ©ie fteüen nämlid^ leine^weg^ eine wirHi(|e Unregel* 
mäfeigleit in ber 2)re]^ung beg SKonbeS um feine 2ld^fe bor, fonbem 
nur eine fd^einbare, beren Urfad^e in ber SSerfd^iebei^eit be§ ©tanb* 
orteg liegt, bon bem au§ ber Seobad^ter ben SRonb betrad)tet. 9ieben 
il^nen jeigt ber SKonb aber aud^ eine wirHid^e ^l^t|fiftf)e ©d^wanlung, 
bie DoKftänbig analog ift ber ^äjeffion^bewegung ber ©rbad^fe im 
JRaume. ©ie ift jebo^ wegen ber geringen Slbiptattung be§ SKonbei 
bwie wegen beg Heinen 3teigung§winfefö feinet ^quator^ gegen 
eine Sa^nebene äufeerft gering, ßrft in neuefter 3^i^ gelang e§ 
überl^aupt, fie au3 SKonbbeoba^tungen ju lonftatieren. 

Slud^ bei ben ©atelliten ber anberen großen Paneten, wie be^ 
Jupiter unb be§ ©aturn, finb förfd^einungen beobad^tet worben, bie 
auf äl^ntidie SSerl^ältniffe l^inbeuten, wie fie ber ßrbmonb aufweift. 
3Kan lann bal^er mit guter S3ered^tigung fagen, baß äße SRonbe bie 
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©tflenfd^aft bcfifecn, baB il^te 8tolation§jeit mit bct Umlaufgjeit ju* 
fammcnfäflt. ^ieMetd^t Hegt hierin ber ipaitptunterfci)teb jiPtfd^n 
i^nen unb ben ^au|)tplaneten, beten ünrfauf^ unb Ibnbrel^ung?* 
bewegung boneinanber ganj unobl^gig finb. Stotr jwei aiw^nol^men 
fciietnen ba ju befleißen. ©d^oteHi glaubte aitö Seobad^tungen 
Don frieden unb fleinen Unebenl^iten auf ben fid^tbaten ©d^ibd^en 
ber Planeten 2JlerIur unb SSenu§ ben ©d^Iuß jiel^n ju muffen, baß 
bei btefen ebenfo ttne bei bem ßrbmonbe Umlauf§äeit unb 9lotation^ 
bauet ibentifd^ feien. S33enn gft^dkn ober Heine im fj^mrol^re \iä)U 
bare Ungleid^l^eiten auf il^ren Dberfläd^n ^eute unb ebenfo an cätn 
folgenben 2:agen jur gleid^n SD&enbflunbe ftetg in berfelben ©teßung 
JU ftel^en f d^einen, fo lann bieg bal^r lommen, baß bie 9totation§bauer 
bei ben ^kneten genau fo wie bie ber 6rbe 24 ©tunben jäi|It, bie 
^den bal^er toieber in bie gleid^ ©teDung ber Srbe gegenüber 
jurüdtgelommen finb. ßg !ann bie§ aber aud^ bal^r jiammen, baß 
bie frieden fid^ überhaupt nid^t betoegt ^aben, baß bemnad^ bie beiben 
Paneten ber ©onne ftetä bie gleid^ Seite juwenben unb toie beim 
©rbmonbe JRotation unb Umlauf§ben)egung gleid^ öiel 3^tt in Stn* 
fjjrud^ nehmen. ©d^ajjareHi entfd^ibet fid^ für bie festere SKnfd^u* 
ung, bod^ tourbe fie öielfad^ lieber öon anberen befWtten unb be» 
t&nOf^t SHe tJrage, toeld^ öon biefen jtoei 9lnfd^auungen bie rid^ 
tigere ift, ift bal^er nod^ nid^t afö erlebigt ju betrad^ten, am toenigften, 
toc^ ben Planeten SSenu§ anlangt, für »eld^n in neuejier 3^it aus- 
geführte ©:peItraIbeobad)tungen naä) bem S)o:p;pIerfd^n 5ßrinjlp 
toeniger jugunften ber ©(^iajjarellifd^en S^l^eorie unb mel^r jugunften 
jener f:pred^n, toeld^ eine 24ftünbige 9totation ber SSenuS an- 
nimmt. 

28. 3)ie t^eoretifd^n Unterfud^ungen über bie Oeftalt beS 6rb* 
monbeS beginnen mit ßaplace. 6r fteHte fid^ bie folgenbe 9lufgabe: 
6ine l^omogene flüffige SDtoffe betoege fid^ afö ©ateMit in einem Äreife 
um einen SentcoiÜxpti, wie ber SKonb um bie ßrbe, berart jebod^, 
baß ber ©ateUit biefem ftetg biefelbe ©eite jutoenbe. S)ie gegebene 
3Raffe ftel^e einerfeitg unter ber ßimoirlung ber ©ratritationSlräfte 
il^rer eigenen leüdien, b. i. il^rer ©d^were, anberfeitS unter bem 
ßinfluff e ber auS ber 3iotation entftel^enben fJUel^ftaft, bie aber wegen 
ber fel^r geringen StotationSgef d^winbigleit fel^r Hein ift. 3)iefe jwei 
Slnnol^men beden fid) mit ben gleid^n, aud^ bei ber SBeftimmung ber 
gigur ber Srbe gemad^ten. S&ißerbem trete nod) aß britte einwir* 
hmg bie Sbtjiel^ung beS QtnttcStötptiß l^inju, fipejielt für ben ßrb- 
monb, bie anjie^enbe Äraft, bie bie ßrbe auf il^n ausübt. SSJeld^e 
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®teici)8eh)td^tgfigur nimmt bic pjfigeSRaffe unter bem ©inftuffe biefer 
brei klärte an? 

Sctplace finbet für fic bie etneö brctaciifigen ©Htpfoibe^, b. I|. cinc§ r 
®ttipfoibe§, beffcn Querfd^nitt, burci) bie beiben 5(5ole l^inburd^ ge- 
legt, wie aud^ im 3lquator efliptifd^er ^Jorm ift, mäl^renb bie f^)eJietIe 
®leid^gettjid^t§figur ber ßrbe nur einen eüiptifd^en iQuerfd^nitt burd^ 
bie ^ßote bef i|t, im 3lquator bagegen rein frei^f örmig ift. 3)ie filrjefte 
9ld^fe be§ SRonbeßipfoibeg fällt mit ber 9lotation§ad^fe jufammen, 
ael^t alfo burd^ bie beiben $oIe. SDie beiben anberen 2ld^fen finb im 
Äquator gelegen, unb jwar bie tängfte ber ®rbe mide^xi, bie mitt* 
lere auf i^r fenfred^t fte^enb. S)od^ finb bie ©jjentrijitäten be§ tllip^^ 
tifd^en Duerfdinittg unb bal|er aud^ il^re 9lb:plattungen fel^r Hein 
ßegt man burd) bie 5(5oIe be§ SKonbeö einen ©d^nitt in ber SRid^tung 
ber ber 6rbe jugelel^rten längften 9ld^fe unb einen gtoeiten barauf 
fenfred^ten, fo gibt bie SRed^nung für bie 9lb|jlattung be§ erften ben 
SEBert ^, für bie be0 jweiten j^^. ®arau§ folgen für bie tat* 
fäd^lidt)en Unterfd^iebe ber beiben ^quatorad^fen gegen bie fürjefte 
^olarad^fe, wenn man ben SRabiuö ber SRonbfugel ju 1741 km an* 
nimmt, bie 3^^^^^^ 65 m unb 16 m, S^^^^f We fo Hein finb, bafe fie 
burd^ eine birefte SKeffung ber fid^tbaren SJlonbfd^eibe am |)immel 
hjol^l fd^toer lonftatierbar werben bürften. 3)enn ein ©egenflanb, 
ber am Stuge einen SEBinlel öon einer ©efunbe einfd^ließt, l^at in ber 
6ntf ernung be§ 2Eonbe§ bon 384 000 km nod^ immer eine lineare 
StuSbel^nung bon 1,8 km. ®ine ©trede bon 66 m in biefer ®ntfer* 
nung erfd^eint bol^r unter einem ©el^toinfel bon ^" unb bie§ ift 
eine ®rö§e, bie weit unter ber tatfäd^lid^en, ja fogar unter ber er- 
reid^baren ©id^tbarleitggrenje felbft ber mäd)tigen fjcmro^re liegt, 
bie man ^eutjutage baut. 

3n ber Sxxt ergaben aud^ alle SReffungen ber SRonbfigur für ben 
Umriß feiner @(|eibe, bon ben überragenben SRonbbergen abge* 
feigen, völlig bie gorm eine^ ^eife§. Srft granj in 95re§lau gelang 
eg im Saläre 1899 burdt) eine 2lrt flereofIo:pifd^er äJleffungen auf SKonb* 
t)^otogra^:^ien ben Slad^wei^ ju erbringen, ba^ ber 3Ronb ein gegen 
bie erbe ^in berlängerteS glli^jfoib ift. pr bie ©röge ber «erlange* 
rung finbet er ben SSäert ^, ein SSäert, weld^er äWar no^ immer 
red^t Hein, aber bod^ faft 30 mal fo groß ift wie ber au§ ber ®leid|* 
gewid^tgtl^eorie folgenbe. J^m entf|jred)en immerl^in 2 km afö Unter* 
fd^ieb be§ fürjeflen 5(5olar* gegen ben längften Squatorl^albmeffer. 
yieben biefer birelten SKeffung bietet auferbem bie S^eorie ber 
pf) t)\\\(i)tn Sibration be§ 3Ronbe§ ein SRittel, feine gigur ju beftimmen, 

H9lu(0 356: Dpijen^cim, ntobeme «fironoinie. 7 
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analog toie aiiS ber @xf c^einung bcr ^öjcffion unter bct 2lnnal|mc. 
einer gteid^fömtigen SKaffenöerteüung ber Erbe beren 2lb^3lattung 
bered^net werben lann. 3)te 2^orie gibt für bie 2lbt)Iattungen ber 
äWei Querfd^nitte burd) ben SKonblörper bie 3^^^«* doö ^^ 
8^' ipetd^e ebenfatfö je^r Hein, aber bod) bebeutenb größer finb 
aB bie t^eoretifd^en SBerte. 

J^eorie unb 9Ref jung [timmen alfo infofern miteinanber überein, 
aB fie beibe bem SRonbe bie ^Jigur eine^ ßlltpfoibe^ jufd^reiben, ba§ 
mä) ber ®rbe ju ein gang Hein toenig äugeft)i|t, an ben ^ßolen ebenfo 
nur f e^r ttjenig abge:()tattet ift. 9lber in bem S3etrage ber 2lb-plattung 
unb ber SSeriängerung weidtien fie immeri|in red)t ftarl öoneinanber 
ai, Sßie ßaptace annimmt, !ommt bie§ bal^er, bag bie ^öl^enunter«' 
fd^iebe, bie fid^ auf ber Dberflöd^e be§ 3Konbe§ afö S3erge unb Söler 
jeigen unb bi§ auf 7— ÄXX) m l^eranreid^en, feine öon ber ®Ieid^ 
gettjid^tgt^eorie geforberte ®eftalt öiel ftärler beeinflußten, ate bie 
gteid^en §öl^enunterfd^iebe auf ber bebeutenb größeren förbe beren 
®eftatt Deränberten. 

SRodt) auf eine intereffante Unterfudt)ung fei, f^Jejien h)a§ aUe 
©atelliten Don Paneten anlangt, l^ier aufmerifam gemad^t. ®§ ift 
bieg bie t)on Slod^e beftimmte 2)iftanägrenäe, innerl^alb toeld^er für 
einen SKonb eine etIii)foibifd^e ®teid^getoi(^t§figur unmöglidt) ift. 
SRan finbet fie au§ ber S3ebingung, baß bie SRefuItierenbe ber brei 
^äfte, bie auf einen 5(5unft ber Dberfläd^e eine^ SKonbeg ttjirfen, 
p 9MI wirb. SSie fd^on oben gefagt tourbe, finb biefe brei fräfte: 

1. bie ©d^ioere auf bem äRonbe fetbft, fie wirft auf einen beliebigen 
5ßunft feiner Dberfläd^e in ber Siid^tung ^u feinem SKittelpunfte ^in, 

2. bie gliel^ftaft, weld^e ben 5J5unft in entgegengefe|ter SRid^tung, 
alfo bom SRittelpunfte weg ju bewegen fud^t unb 3. bie Slnäie^ung^»* 
ftaft be§ |)au()ti)taneten, bie in berfetben SRid^tung wie bie ^Jlie^* 
ftaft wirft, inbem fie ben betreffenben SJlaffettpunft jur ßrbe ^n^ 
treibt. 3P ^i^ ©umme ber jwei ie|teren, nämlid^ ber ©rbangietjung 
unb ber ^Jtie^ftaft genau gleid^ ber erften Äraft, ber ©d^were, bann 
ift ieber 5ßunft auf bem SKonbe gewiffermaßen fd^werloö. Kr unter*' 
liegt nad^ leiner SRid^tung I|in einer Einstellung. SBirb aber bie 
©umme größer afö bie ©d^were, unb bieg wirb eintreten, wenn ber 
3Konb fidt) gar ju fel^r ber ®rbe genäl^ert l^at, bann folgt jeber 2eil 
beg 3Konbeg i:^rem 3^ge au^wärtg, bie burdt) bie ©d)Were bebingte 
Äopf ion erf dieint auf gel^oben unb ber 3Konb muß in ©tüdfe verfallen. 

S)er mati^ematifd^e Slugbrudf für biefe ©rengbiftanj nadt) SRod^e ift 

D = 2,44 R f/^i. 



3)ie ^Hflaiiafiteti^ eUteiS ^onht^. 99 

S)arin bebeutet R ben SRobiu^ be§ |)aiiptptaneten, ^ feine S).id)te 
unb ^1 bie S)id^te be§ äRonbe^. %ixx ben goH 3Ronb — 6rbe, in 
tot\ä)em q/qi = 1,63 ift, lüirb 

D = 2,87 R 

2atföd^Ud^ ift bie S)iftana be^ äRonbe§ öon ber ©rbe 384 000 km, 
ober in (Srbtabien ju 6400 km. 

D = 60R, 

mitl^in bon ber ©iflanjörenäe red)t weit entfernt. Um biefe SRed^nung 
aud^ auf anbere ^aneten unb i^re SOtonbe anjuwenben, fel^tt e§ 
iebod^ an genauen 2)aten über bog SSerl^ältni^ ber 3)ici)ten beiber, 
ber ©röge q/qi. g^merl^in feien l^ier bie ßntfemungen ber 3Konbe 
ber Paneten, au^gebrüdtt in beren |)albmeffem, angefül^rt. ®ie 

3aI|Ienangaben fagen, toenn man öon bem gaftor Yöl^i abfieijt, 
baß nur jtoei SRonbe, nämlid^ ber innerfte äRonb be§ 3Rar§ unb ebenfo 
ber be§ Jupiter, ber erft 1892 öon S3amarb entbedtt tourbe, in ber 
gefcöirttd^en ©renäbiflanj flel^en, wäl^renb bie S)iftanj ber anberen 
tpeitaug biefe übertrifft. 

max^i 1. ajlonb «ß^obo^ D = 2,77 R 2. SKonb : 2)eimoi^ D= 6,92 R 

3iH)itcr: 6. s — D-= 2,60 R 1. = — D= 6,94R 

2. :: - D= 9,46 R 8. * — D=-15,09R 

4. s — D = 26,54 R — 

(gatum: l. * SÄimaä D= 8,01 R 2. « ©ncelabu^ D« 8,98 R 

8. s %tti)t)^ D= 4,93 R 4. * 2)ionc D= 6,36R 

6. * 8fl^ea D== 8,82 R 6. * ^itan D = 20,45 R 

7. * |>^|)erionD = 24,85 R 8. -^ ^apttnS D=69,62R 
UranuiJ: 1. * 5lricl D= 6,95 R 2. * Umbriel D= 9,68 R 

8. . Xitania D = 16,05 R 4. * Dbcron D=19,76R 
dhptm: 1. := — D = 18,17 R 

29. ©ine ber fc^önften unb burc^ bie tl^eoretifd^en Unterfud^ungen 
unb Folgerungen, bie fid^ an fie Inüpfen, intereffanteflen ®rfd^' 
nungen am ©temenl^immet ift ber ©atum unb fein SRing. 2)em 
bloßen unbewaffneten 2luge jeigt er fid^ afö ein ©tern, ber in röt* 
lidti'gelber fjarbe teud^tet unb fid) in nid^t^ anberem bon alten fonft 
am §immel fid^tbaren ©lernen unterfdt)eibet, ate ha^ er fid), tote 
ieber ^anet, langf am ätoif d^n i^nen fortbewegt unb ju einem öollen 
Umlauf am §immel 30 ga^re benötigt, ©anj anber^ aber ift fein 
SKnblidt im tjfernrol^r. 2)a tritt bem Seobad^ter eine l^eü glänjenbe 
©d^ibe entgegen, mit patcäitkn ©treifen in braungrauer fjarbe 
berjiert unb inmitten eine^ breiten, faft ebenmäßigen SHngeg 
fd^webenb. SWan fielet ben ©d^atten, toeld^en ber 9?ing auf bie ©d^tbe 

7* 
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beä ©atuirt mitft. ISlan iie^t aui$ um9e!ef)tt ben @d)atteii, beit bte 

©otutn[t^eibe auf ben Sting roiift unb man Witft fdiliepc^ aroijc^n 

SHng unb ©c^eibe ^inburi^ in ben unenblic^n SRoum. ^e ein %e- 

Waittgex Reifet, bex burd) eine überitbifc^ SÖkciit in ben 

SRaum ^^inauäge- 

Jc^teubert nnitbe, 

jle^t er Box bent 

Stiige beä Söe- 

obad^teiä, o^ne 

©tüge unb bod) 

(o tu^ unb 

etnjedt buxi^ 

(eine etgentüm- 

lic^e frentbartige 

©eftfllt ebenfo 

g unjete Söifibe' 

I gier wie aud^ ein 

B getoijleä mderi- 

i fi^ä 3nteteffe. 

^ @Ö iinb l^eutc 

« gembcSOO^a'^te 

■i l)ex,ba6mflnäum 

•^ exften SDIote bie 

SBa^me^mung 

inocE)te, baß ©a» 

tum ein arbexeö 

?(u§(e^en fytbe 

als bie übrigen 

^Planeten. ®a(t- 

fei; ber bie glßd« 

lit^e S^ee ^atte, 

bal Don i^m ton- 

fttuterte S^rn- 

rot)r gegen ben 

|»immel j« rict)ten unb mit t^m eine ^^mrti^muperung bei 

ha fic^tbaren jObjefte ocniunetjmen, mi, e« gefi^ bieS' 3uli 

1610, ber elfte, bet biefe Beobachtung mochte, ^r panet 

©aturn etfc^ien üfm in feinem unoolllommenen ^ernro^e 

als ein breijoi^et Stein. Altissimum planetam tergeminum 

olwetvavi äußerte er fic^. ©in gat ju ungeroi^nlii^er StnblW in bet 
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333elt bct eüipfoibifd^n ©immctelötpcr, ber aud^ feine SJeriDunbe* 
tung l^eröorrief unb bem er f<)äter im Solare 1614 bie 3)eutunfl gab, 
baj3 Saturn bon jipei Sternen begleitet fei, bie beiberfeitä unb ftet§ 
in gleidier ©ntfemung bon üjxn [teilen, gleid^fam ber atte Saturn, 
t)on §ipei ®ePfen unterftü|t. @})ätere Stftronomen, toie ©affenbi 
in $arig (1640), ©rimolbi in Bologna (1650), bie ben Paneten eben- 
folfö beobad^teten, nol^men bie gleite ßrfd^einung tocä)i, 3^re 
gfernrol^re iparen ipo^t fd^on beffer aß bie ®alilei§. 3)enm)d^ fanben 
fie bie rid^tige ©rHärung für fein rätfelfyjfte§ 9lu§fe^en nid^t. @ie 
l^ielten il^n für einen ^p^ ber beiberfeit^ jipei |)enfet trage. (Sbenfo 
tonnte §ebel in 3)anäig mit il^m nid^t in^ 0are fommen. 6r ftellte 
nur bie 2xitfad^e feft, bag fidti in bem merlipürbigen Slu^fe^en be§ 
Paneten eine 15iäl^rige ^eriobe unterfd^eiben taffe, eine 2:atfadt|e, 
bie barin il^re SSegrünbung finbet, bag man toä^reni) feine§ falben 
Umlaufet um bie Sonne, ber 15 ^^xe bauert, bie obere unb ebenfo* 
lange loieber nur bie untere ^ölfte be§ 3Wnge§ fe^e, ber 3Hng in* 
jioifd^en ber ßrbe feine fd^rfe ffante jule^re unb bann faft unfid^t* 
bar fei. 

erft |)UJ}gen§ erlannte im S^^re 1659 mit feinem fd^n loieber 
bebeutenb berbefferten f5ernro|r bie loal^re ©eftalt be§ Planeten 
oB bie einer Äugel, bie bon einem 3?inge umgeben ift, loeld^er ben 
^uptplaneten frei umfdtjioebe, beftänbig ^)aranel ju feiner SRid^tung 
bleibe unb mit ber ®Hi|ptiI einen 3BinIel bon etioa 27<> bilbe. ®inige 
^xe f^)äter im 3al^re 1675 mad^te ßaffini in ^xtö bie neue inter* 
effante aSäa^mel^mung, baß nidt|t ein, fonbern eigenüid^ smei ton* 
jentrifd^e ÜHnge öor^anben finb, ein äujjerer, ettoa^ toeniger l^etter 
unb ein innerer, red^t gelter, bie beibe burdt) einen breiten bunllen 
Streifen öoneinanber getrennt finb. ®§ ift bie^ bie ©affinifd^ 
2:rennung?linie. ©<)ätere S5eobadt|ter l^aben nodti anbere, loeniger 
au§ge^)rägte Sieitungen, befonber^ auf bem äußeren SRinge auf* 
gefunben, unb man ift geneigt anjunel^men, bag biefe 2:eitungen 
nidt|t bteibenb finb, fonbern fid^ öffnen, bann loieber fd^tiejjen unb 
fo bäß> beutlid^ unb fd^rf fid^tbar, balb nur öerfd^ioommen auf* 
treten. 

Saft 200 Saläre f<)äter im 3a:^re 1860 mad^ten »onb in ©am* 
bribge U. S. unb Satoeö in (Snglanb bie neue, nod^ intereffantere 
©ntbedtung, baß fid^ jhjifd^en ben hjo^lbelannten jh^ei gellen SRingen 
unb ber ^lanetenfdtieibe nod^ ein britter, bon geringerer |)elligleit 
befinbe, ber burd^fit^tig fei, ba man burd^ il^n l^nburd^ ben 9?anb 
beö Planeten jiemlidi beutlid^ feigen lönnt unb aud^ gefel)en l^abe. 
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3)iefer bunöe SRinö, glorriuö ö^itannt, ift ^eutc \t^x gut unb beuttid^ 
fid)tbar, felbft in Heineren gfemro^ren. ©g ift ba^er merftüürbig, 
bafe et fo lange unbemerft geblieben ifi unb erft in ben te|ten'3a^ren 
entbedtt nmrbe. 

SRit ^uijgen^ begannen aud^ äReffungen ber SHmenfionen be^ 
©atum unb feinet SRingf^ftent^. 9?ad| ^ap^ ^all in SBaf^ington ifi: 

größter SRabiu^ be§ äußeren igelten 9Hnge§ = 140 000 km = 2,33 K 
83reite be§ äußeren fetten 3?inge§ . . = 16 500 km, 
breite ber ©affinifd^en S:rennung§linie = 3 500 km, 
größter SRabiu^ be§ inneren SRingeg . = 120 000 km = 2,00 K, 

breite be§ inneren SRingeg = 28500 km, 

innerer SRabiu§ be§ gtorringe^ . . . . = 75 000 km = 1,25 R, 

35reite be^ gtoninge^ = 16 000 km, 

Slbftanb be^ gloninge^ t)on ©aturnober«* 

pd^e = 16000km. 

l^iergu nod^ Äquatonabiuö be^ ©aturn = 60 000 km = R 
unb ^otanabiug = '54000km. 

®rüdtt man bte Dtabien ber brei 3?inge nod^ in Seiten be§ Slquator^ 
rabiu^ be^ ©aturn au§, fo ergeben fid^ bie nebenfte^enben S^^en 
2,33 R, 2,00 R unb 1,25 R, tt)eld|e jeigen, baß fie fid) in^gefamt 
innerlialb ber SRod^efdtien 3)iftanjgren^ eine§ aRonbe^ befinben. 

Sebem 53eobad^ter, ber nur einmal bie ^)^antaftifd^e ©rfd^inung 
be§ ©aturn mit feinem SRinge gefe^en, brängt fidt) bie grage auf, 
mie bie ©jifteng biefe§ feinet feltfamen SSegleiter^ mit ben fonftigen 
fugeiförmigen ober f|öc^ften^ eIIi|)foibifc^en ©eftalten ber ?ßlaneten 
unb i^rer SDtonbe in ©inflang gebrad|t hjerben lönne, hjeld^e^ ft)eäiene 
93emanbtnt^ e^ mit bem ©aturn ^abe, baß er gerabe mit einem 
fotd)en 3?inge au§gejeid|net fei unb fd|ließtid|, ma§ un§ bie 2^eorie 
über feine 9?atur unb feine ffonftitution fagt. 

©d^on ffant befd|äftigte fid^ mit biefen %iaQtn. 6r gibt un^ 
aud^ in feiner berüijmten 9?aturgefd^id^te be§ ^mmete 9lnth)ort auf 
fie. 2)a feigen mir, fagt er, \)q^ munberfame ^^änomenon, beffen 
Slnbtidt feit feiner ©ntbedfung bie Slftronomen ieber jeit in Semunbe* 
rung gefegt I|at, unb beffen Urfad|e ju entbedten man niemals aud^ 
nur eine ma^rfd)einlid^e Hoffnung ^at faffen lönnen, auf eine Ieid|te, 
t)on allen |)t)^)ot^efen befreite med^anifd^e 9lrt entftel^en. ®tma 
50 Sa^re f^)äter ^t üoplace bie gtage nad| bem Urft)rung be§ ©a* 
tumringe§ in berfelben 9lrt beantwortet. S3eibe belanntlid) burd^ 
9lufftellung ber ^\)poü)e\t, Daß ber Dting ein bleibenb geworbener 
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9?eft ift bon ben SSorgängen unb ?ßto}cffen, ipcld^ bei ber SStIbung 
be§ @onncnft|ftem§ ftattgefunbcn l^ben, unb baß feine ©jiftenä 
ballet barauf ^tnmeife, auf toeldie 9lrt bo^ ©onnenftiftem ent* 
ftonben ift. 

S33a§ bie Äonftitution be§ 3linge§ anlangt, fo lönnen nur jmei 
^t)poÜ)e\tn aufgefteltt hjerben, eine, meld^ au^fagt, ba^ er flüffig 
ift, unb bie jhjeite, bie i^n afö einen feften ^öxpti betrad^tet. Über 
beibe lann nur bie 2:^eorie ber ©leid^gemid^t^figuren entfdieiben. 
©ie ^at ^ier bor aDem bie fjrage ju beantworten, intoiehjeit ein 
SRing überhaupt eine möglid^e ®Ieid^geh)id|t§form einer rotierenben 
f5flüffigleit§maffe ift, bie unter ber ©nmirfung breier Gräfte fte^t, 
nömli^ ber Slnjiel^ung be§ 
Paneten, benfie umfd^mebt, 
ber gegenfeitigen 2lnjiel^ungen 
i^rer eigenen SKaffenteile unb 
ber burd^ i^re 3totation ent* 
fte^enben glie^fraft. Sie ^at 
femer barüber ^u^funft ju 
geben, meld|e gorm ber 3?ing=* 
querfd^nitt annehmen lann, ob 
er fo bünn unb bod| fo breit 
merben lönne, wie e§ ber 
©aturnring in aSirfli^Ieit ift. 
2)ie 2:^eorie beantwortet biefe 
fragen bal^in, baß ein ring* 
förmiger köxptx too^t eine 
®Ieid^gemid)tgfigur fein lann, fogar o^ne \>a^ ein ä^ntral* 
förper bor^anben ift, menn nur fein Querfd^nitt bie f^örm 
einer ©ni^jfe l^at, beren größere 9lci^fe nad| bem ^auptför^er 
gerid^tet, ober, hjenn ein fold^r nid^t bor^anben ift, auf ber 
9lotation§ad^fe fenlred^t ftel^t. 9lber feine 35reite bürfte l^öd|ften§ 
2V2 \o groß fein aß feine 5)idCe. S)ie§ entf^jrid^t ber 95e- 
obad|tung abfolut nid^t. ^m ©egenteile fagt biefe, bag bie ®idCe 
be§ 9linge§ augerorbentlid^ Hein fein muffe gegenüber fetner S3reite; 
benn, menn er un§ in 3^if^^uräumen bon 15 Qfa^ren feine fd^arfe 
ffante juhjenbet, bie bann bon ber ©onne beleud|tet mirb, fo ber* 
fd^minbet er bollftänbig. ©elbft in ben größten S:elefIo:pen ber 
mobernen] ©ternmarten bleibt er unfid^tbar. Sine Satfad^e, bie 
nur baburd^ erHörlid^ erfdtieint, bag feine 3)idte aufeerorbentlid^ 
Mein ift. 




gtcnjc. 

2. ft^teltcbeS 
äuleten} 
«ingc». 

6. (Slafflnifc^e Xei' 
(ung. 

3. Oveite bc8 inneren 
aHinflc«. 

4. ©teite be8 bunifcn 
aHingc«. 

•1 Äquator bed Satutn- 

(Sladi 2)attt)in, ®a6e u. r^Iut.) 



i$ig.4. Diagramm bed 6aturn unb 
feine« SHinge«. 
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Slugctbcm lotnmt ober ju ben mel^r gcomctrifd^n Untctfud^ungcn 
über bie öcrf diiebencn möglidicn ®lctd|flcn)id|tgft0itrcn nod^ bie üjntn 
ebenbüttigc grage nad^ Vfcex ©tabilität l^inju, b. 1^. btc fjrage, 
ipcldic bon allen biefen gormen eine getotffe S)auet^aftiglett il)re§ 
S3eftanbe§ befifet ol^ne bie ©efal^t, burd^ ixgenbeinen Qn^cäi ober 
irgenbhjeldie bon cmjsen lommenbe ©tömng fofort ju jerfaHen, 
unb toeld^e nid^t. Unb ba ergibt fid^ lieber bog eigentümlidtie SReful- 
tat, bafe ein pffiger ÜHng, felbft t)on elliptifd^em jQuerf^nitt, er 
mag fd^mal ober breit fein, leine Stabilität befifet. ©dt|on ber fieinfte 
Slnjlog, ethja l^erborgerufen burdt) bie anjiel^enbe SSirlung eine§ 
ber SRonbe be§ ©atum, hjürbe genügen il^n aug feiner f timmetrifd^en 
ßage gegen ben Planeten §u berfdtjieben unb il^m burd^ Stbfliegen 
ber tjlüffigleit bon einigen unb ^^f^i^^enfliefeen an anberen 
©teilen eine anwerft unregelmäßige fjorm ju geben, ©in JRefultat, 
ba§ lieber ber Seobad^tung, b. i. bem 9lnblidte be§ SRingeö im fjfem» 
rol^re unb ber SRegelmäßigleit, in ber er ba erfd^int, in feiner Säeife 
entft)rid^t. 

ine ©d^mierigfeit, bie in ber Slnna^me liegt, baß ber ©aturn* 
ring ein ein^eitlid^er flüffiger Äör^er ift, fud^te man meiter baburd^ 
p umgetjen, bag man i^n au§ einer SRei^e fd^maler, bünner unb 
lonjentrifd^er 2:eilringe beftel^enb anfa^. Um aber unter biefer 
neuen SSorau^fefeung ba^ erforberlid^e ®leid|geh)id^t jhjifd^en gliefy* 
fraft unb 9lnjie|ung l^ersuftellen, muß iebem einzelnen ieile feine 
befonbere 3totation jugefd^rieben merben. ®er innerfte müßte fid^ 
in ethja 9, ber äußerfte in 13 ©tunben um ben ©aturn breiten, ein 
©rgebni^, ba^ einen neuen 95emei^ bafür gibt, marum ein einzelner 
breiter fjlüff igfeit^ring für fid^ allein feine Stabilität :^at. 3)enn feine 
inneren bem ©aturn nä^er liegenben Seile toürben fid^ rafd^er, 
bie äußeren entfernter liegenben bagegen fidti langfamer ju brel^n 
\>Q^ aSeftreben l^aben unb ju ben mäd^tigen S)rudRräf ten, bie ber 9ln* 
jiel^ung be§ ©aturn auf ben 3hng entftammen, lämen nod^ bie au§ 
ber SSerfd^iebenl^eit ber SRotation entf^)ringenben 3^9^^!^/ ^i^ ^^^ 
3?ing balb jerreißen toürben. ®ie neue Slnnal^me, baß ber 9?ing 
au§ einzelnen 2:eilen beftel^e, entf^rid|t audti ber ©eobad^tung, 
naä) ber ia bie ©affinifd^e unb anbere l^ier unb ba auf ber SRingpd^e 
fid|tbare ßinien tatfäd^lid^ auf fold^e 2:eilungen l^inhjeifen. 9lber 
felbft biefe Seilringe hjären nod^ oiel ju breit, al§ baß fie für 
fidti allein befleißen fönnten. ©ie müßten ebenfo hjieber al§ au§ 
einer größeren S^^ Heinerer SRinge jufammengefe^t angenommen 
merben. 
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9luf gtcid^e ©d^lDterigleitcn ftögt man bei bct SJorau^fcfeung, 
bafe bct SRing ein feftet Äötper fei. 9lud| bie aSteite eine^ fold^en 
bütftc ^dd^ftcn^ 2V2 tnol fo groß fein afö feine S)idte. Unb l^iet ift 
ber ®runb leidet einjufel^en. 3)enn bei ben imge^eueren S)rudt- 
fräften, toeldie ber ©atuxn burd^ feine Slnjie^ung auf ben SRing 
ausübt, ift e^ unmöglid^, bajj er im feften gitftanbe bleibt ©etbft 
ein (Sifenring t)on fo gewaltigen 5)imenfionen in ber Sänge, aber fo 
geringen in ber SHde müßte unter bem föinfluffe biefer S)rudtträfte 
feine ipärte verlieren unb in einen l^albflüffigen giiftonbv übergel^en 
— ober in faft unenblid^ knete ©tüdte jerbred^en. 5Rimmt man aber 
ben SRing t)on unregelmäßiger ©truftur an, fo jeigt fid^ hjieber, baß 
er äußerft unregelmäßig fein müßte, um ftabil ju bleiben, ©eine 
S)id^te müßte ätoifdtien ben Orenjen 2,5 unb 0,04 oariieren, toa^ 
ttrieber gegen feine SRegelmäßigleit beim Slnblidte im %tini6fyc fj^rid^t. 
80. Seine ber beiben 2lnfd^imgen, toeber bie, baß ber 3?ing 
ein flüffiger Sör^er nod^ bie, baß er im feften ^^paitbe ift, ift mit 
ben Seobad^tungen berträglid^. 9lm beften fd^int nod^ jene }u fein, 
bie il^n al§ au§ fel^r knelen ieilringen jufammengefe^t annimmt. 
5)iefe Satfad^e führte ben englifd|en ^l^Jjfifer äKojtpelLiur 2luf^ 1 
ftellung einer neuen ^t)poÜ)e\e, mä) ber ber 3?ing n?eber feft nod^ i 
flüffig ift, fonbern, am fiirjeften gefagt, einem ©anbl^aufen gleid^e. 
®r befte^t aug einer fel^r großen S^^ ^W äufammenl)ängenber 
©tüdte, ober er ift ein Konglomerat bon fe^r \Ae\en Heinen unb grö- 
ßeren ©atelliten, bie nur wegen il)rer großen Entfernung oon ber 
®rbe unb in ber SSeleud^tung burd^ bie ©onne ben (Sinbrudt \)txt)ox^ 
rufen, al§ ob fie ein einl^eitlidtie^ ®anje§ bitben. SRit oollenbeter 
äReifterfd^aft bel^anbelt äRajwell ba^ matl)ematifd^e ^oblem, 
meldte SSewegungen ein fold^er ©dtitoarm öon äRonben oon allen 
möglidtien Orößen in feinen einjelnen Seilen au^fül^rt, unb bemeift, 
baß, faDg bie Satelliten nidt|t gar ju fel^r an ®röße öoneinanber oer- 
frf)ieben finb, leine oermorrene Semegung, b. ^. nid^t irgenbweld^e 
3ufammenftöße eintreten, fonbern ieber um bie i^m julommenbe 
©teHe ^n unb :^er fd^wingt. turj, e§ beftel^t ©tabilität in gleid^em 
®rabe, toie i^n ieber 3Ronb befifet, ber fid| um feinen ^auptplaneten 
bewegt, gn ben beiben äußeren Seilen be§ Dtinge^, bie burd^ bie 
©affinifd^ ßinie ooneinanber getrennt finb, ftel^en bie 3Ronbe öiel 
bid^ter nebeneinanber, in bem inneren glorring bagegen biel ft)är- 
lidtier, fo baß biefer faft burd^fid|tig ift. SBie ferner bie %ifteng 
ber ©affinifd^en Srennung^linie fid^ erHärt, würbe fd)on oben ©. 28 
gefagt. 
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SRit biefer neuen unb altem Slnfd^n nad^ hjol^d^inlid^ften 
§tH)otl^fe fielet eine SSeobad^tung Äceferf auf ber ß^djjlemhjorte 
in ®inHang. 9lu§ einer f^jeftroffo^if^eit Untexfud^ung be§ öom 
SRinflc refleftierten Sid^te^ auf ©tunb be§ 5)o^)t)Ierf(^en ^rinätpe^ 
tonnte biefer ben 9?ad^h)ei§ bringen, ba§ fid^ bie 3Raffen am äußeren 
SRanbe be§ SRinge^ auf ber einen ©eite t)on un§ toeg, auf ber anberen 
gegen un§ belegen, ba§ femer bie ©efd^minbigleit biefer SSehjegung 
nid^t in alten 9?ingteiten bie gteid^e fei, fonbern junel^me, \t toeiter 
man im 9lingf^ftem nadti innen gel^e. 6§ ift bieg nid^tS anbereS at§ 
ber 9lu§brudt ber Sxxtfad^e, bag ieber Seit be§ 9Hnge§ fid^ fo betoegt, 
atö ob er ein fetbftänbiger ^öxptx h)äre. 

3)en au^fd^taggebenben SemeiS für bie meteorifd^ 3^föwimen'' 
fe^ung be§ 9?tngeg gab iebodt) erft in ben testen J^^ren eine 35e* 
obad^tung bon SDWUIer in ^ot^bam unb il^re ßröärung burdt) ©eetiger 
(1887). SDttitter, ber burdt) mel^rere 3al^re mit ber äReffung ber ^Itig- 
feit be§ ©atum unb feinet 3?inge§ befd^äftigt mar, l^atte hierbei ge^ 
funben, t>a^ fie mefentlid^ babon abhängig fei, ob ber 3?ing, bon ber 
@rbe au§ gefeiten, ganj bon borne beteud^tet merbe, ober ob bie Se«* 
teud^tung mel^r bon ber Seite fomme. 3n te^terem fjatte finfe bie 
^tttgfeit ganj <)tö|tidE) bt§ auf bie ^ätfte ber urft)rüngtid^en. 93ätirbe 
ber aWng, fd^tiegt nunme^^r ©eetiger, au§ einer SReil^e tonjentrifd^r 
fefter ober ftüffiger Seitringe befielen, fo lönnte eine fo pU^Wä^t 
|)ettigfeit§abna^me nid|t ftattfinben. ©ie finbet erft eine einfädle 
©rllärung barin, ha^ ber SJing einer SBoIfe Heiner Äör^jer gteidtie, 
bei ber ba§ Sid^t and) 5tüifd£)enburd| in bie Siefe einbringen fönne. 
ffommt ho^ ßid£)t Don borne, fo feigen mir atte^ gteid^mägig l^tl 
erteud|tet, bie ©d£)attenfeget, metc^e bie einjetnen Keinen ^ikptt 
merfen, merben bon i^nen fetbft berbedtt. ^ommt aber ba^ ßid^t 
bon ber Seite, fo f atten biete ^bxptx in bie ©d^attenfeget ber anberen. 
3)ie Dberpd^e be§ 9?inge§ müßte eigenttid^ gef^)renfett erfd^einen, 
megen ber großen Sntfemung berfd^minben aber bie ^Itigfeitä*' 
unterfd^iebe, unb nur ber ®rab ber ^ettigfeit ift tief ^erabgebrüdtt, 
unb bal^er biet geringer at§ im erften flotte, ©eetiger entmidtette 
eine matt|emattfd^e2^eorie ber ©eteud^tung ftaubf örmiger ^bxptx unb 
manbte il^re ®rgebniffe auf ben ©aturnring an. 6^ geigte fid^ ba eine 
fo gute Übereinftimmung ber St)eorie mit ber 53eobad^tung§reil^e 
3WüIIer§, baß an ber 9tid)tigfeit ber Slnfd^auung bon ber ftaubf örmigen 
3uf ammenf e|ung be§ ©aturnringe§ nid^t mel^r gejmeif ett merben !ann. 

31. 2)od^ neben ber ft)ejietten Slnmenbung auf bie SSeftimmung 
ber gigur ber ßrbe, ebenfo bie be§ aRonbe§ fomie bie be§ SRing* 
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ft)ftetn§ be§ ©atum möge l^iex nod^ ein lurjex Überblidt über bog 
allgemeine ^blem bet ©leid^gehjid^t^figuten folgen, namentlid^ 
be§ lo^mogonifd^n ^ntexeffes» falber, ba§ \iä) an boSfetbe fnitpft. 
3)iefer Übetblid foH bie fragen befymieln, ob mit ber einen ^aiipt* 
form, bie, toit bie SSeobad^tungen fagen, faft oDe ^immcfölörjier 
jeigen, nämlid^ ber eine§ fel^r menig abget)latteten ©Kipfoibe^, ober 
mit ber 9Hngform, auf bie bie ©jiftenj be§ ©atumringe^ l^inmeift, 
bie JReil^e bet überl^au|)t mögtid^en ©leid^getoidit^figuren abge- 
fd|Ioffen, i^re 3^^^ übert|aitpt eine befd^ränlte ift, unb hjenn nid^t, 
metd)er Slrt bie neuen fjormen finb, toit fie ineinanber übergel^en 
unb toeld^e öon i^nen ftabit unb tvtläjt tabil finb. hierbei feien al§ 
ftabile fför^jer fot^e be^idtinet, bie nad) einer geringen, burd^ irgenb«» 
hjeld^en äußeren ^nftog hervorgerufenen %berung il^rer fjorm, mie 
etaftifd)e Äör^jer, lieber il^re frühere ©eftalt annehmen, im ©egen«» ^ 

fa^ ju ben Miten, toeld^e naö) einer berartigen fjormänberung ^f) 'f^ 
nid^t me^r mieber it|re frül^re ®eftdt erlangen, fonbern enttoeber lUu^^^c 
in ©tüdte serfolten ober unter moJ^d^inlid^ ungel^eueren Um=* 
hjäljungen in eine ganj neue gorm übergel^en. 

3)iefe allgemeinen Unterfudt|ungen fnilpfen an an ba§ fd^on 
©. 78 ermäl^nte 9?efuttat ©tairautg, h)eldE)e^ fagt, ba§ bie ^auptgrö^e, 
t)on loeld^er ber KI|araIter einer ®Ieici|geh)id^t§ftgur abl^ängt, bie 
SSerl^ältni^ja^I 9 ber fj^iel^^oft jur ©d^hjere auf bem Äquator ift, 
baß aber ju jebem fieinen SSerte biefer ®röge ftet§ jhjei eKiptifd^ 
Figuren angehören. 3)ie eine ftimmt mit bem 9?emtonfd|en 9tota=» 
tion§ettt^)fotb überein, il^re Slb^jlattung ift ber ®rö§e (p t)roi)ortional, 
nämlid^ = 19 unb gäbe, auf bie ©rbe angemenbet, ben SSert 
a = V230- ®i^ gtoeite geigt eine 9lbt)lattung, bie ber ©röge (p um^» 
gelehrt ^)ro^)orttonal ift unb, gleichfalls auf bie Srbe angetoenbet, 
ju bem SBerte « = 680 : i fül^ren mürbe. "Smiaä) glid|e bie 6rbe 
einer IreiSrunben ©d^eibe, bereu DtabiuS 680 mal größer märe als 
il^re 2)i(Ie. SÖääd^ft nun biefe Qoif)l (p lontinuierlid^, fo mirb ber eine 
StbjjlattungSmert, unb jmar ber 9?emtonfd^ aud^ ftetS gröger unb 
größer, ber jmeite bagegen nimmt in gleid^em Serl^ältniffe regelmäßig 
ab. S3eibe SSSerte nähern fid) einanber immer me^r unb me^r, bis fie 
enblid^ für ein beftimmteS <p sufammenfalten ®teS tritt ein, menn 
g> = 0,337. 3ft biefer SBert enei^t, fo ift nur eine ®leid)gemi^tsftgur 
möglid^, mirb er überfc^ritten, überljaupt feine meljr. Sßan nennt bie 
biefem a33erte bon (p entf^)red|enbe 9totationSgefd^minbig!eit i^re 
fritifd^. ^re S58erte finb für bie eingelnen Planeten fd)on ©. 78 
angefül)rt. 
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9luf bicfc bebcutfamcn 9?cfultate ©laitaut^ folgte im ^^xe 1773 
b'SHcmbctt mit bcm intercffantcn 3laö)totx\t, ba| t)on biefcn jioei 
9?ci^tt cKipfoibifd^et ®Ici%ctm(^t^figuten bic tpenigct cibQtptaüe^ 
ten ftabiten, bic [tarier abge^jtatteten labilen Sl^aroftcr l^ben. ^m 
Solare 1834 enbtid^ übenafd^te ber berül^mte beutfd^ 3Rat^mati!er 
Sacobi bie Stftronomen burd^ bie ©ntbedtung, bag mid^ ein eriip- 
foib mit brei ungleid^en 2ld^fen eine ®leici)geh)id^t§figur fein lönne. 
9?atürlid) ift l^ierbei t)on ber f^ejieHen %x%m abpfeifen, bie ben 
SOtonben ber ^taneten julommt. S)iefe ift ftet^ bie eines breiadifigen 
©KipfoibeS, aber nur au§ bem ®runbe, meit bie urf^)rüngtid^ Sl^ffig^ 
feitSmaffe unter ber ©intoirfung breier Gräfte ftel^t, ber eigenen 
@d|h)ere, ber fjliel^lraft unb ber Slnjiel^ung be§ §auptt)laneten, 
mäl^enb eg fid^ bei ber Sacobifd^n ©ntbedtung um Püffige äRaffen 
l^anbeln foKte, auf bie blog bie jhjei erfteren, bie eigene ©d^n^ere 
unb bie ^tiel^Iraft einmirlen. 

S)ie 3acobifd^e ©ntbedtung enegte bebeutenbeS Sluffel^en. 3Kan 
h)ar anfangt gegen fie fe^r mifetrauifd^, befonberS ba gacobi fie ol^ne 
Slngabe ber nä^^eren SSebingungen berdffentlidtite, für hjetd^ eine 
fot^ gigur mögtidt) fei. @§ fd^ien laum gloublidt) unb ouä) ben pi)t)]x' 
Ialifd)en Slnfd^auungen nid^t ju entf^)red^en, bag eine rotierenbe 
glÜffigleitSmaffe im ©leid^getoid^te fein lönne, ol^ne eine ®eftalt 
äu befi^n, toeld^e in bejug auf bie 3totation§ad^fe f^mmetrifd^ ift. 
2)od^ balb überzeugte man fid^ bon il^rer 3?idt|tigfeit unb im Über» 
eif er ber fjreube über ba§ gehjonnene ®rgebni§ ging man fogar baran, 
aud^ für bie ©rbe eine fold)e gigur ju bered)nen in ber C^offnung, 
bamit eine beffere Übereinftimmung mit ben geobätifd^n SJleffun^ 
gen ju erjielen, aß man fie bei ber Stnna^me eines StotationS* 
elltpfoibeS eneid|te. ®ieS aber mieber mit Unred^t. 3)enn eine 
ftrenge 3)iSluffion ber mat^ematifd^en SSebingungen beS ?ßroblemS 
jeigte, bag ein fotd^eS unftimmetrifd^ (Süipfoib nur bann eine 
©teid^gettrid^tSfigur fein lönne, toenn feine Slb^jtattung minbeftenS 
gteid^ 0,414 ift. ©ine fold^e groge Slb^Iattung jeigen aber nid^t ein* 
mal bie jhjei grojjen fel^r rafd^ rotierenben ^taneten ^w^iter unb 
©aturn. S33eber für fie, unb noit) meniger für bie ®rbe unb ben SWarS 
lommt bal^er bief e neue fjorm hjeiter in ©etrad^t. @ie f d^en tim nur 
ein matl^ematifd^eS ©rgebniS ju fein, bem feine reale fö^ftenj 
äulommt. 2)er ©rensmert öon 9, für melden biefe fjiguren 
JU ejiftieren aufhören, fanb fidti 5U 9 = 0,281, b. ^, ethJaS 
Heiner als 9 = 0,337, filr melden bie 3?otationSeIIit)foibe ab* 
fd^liegen. 
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©rft im 3a:^rc 1885 micber griff bet ftmtiöfifd^e aRat^ematilet 
?Poincat6, bur^ eine neue bebeutfame Unterfud^ung in bo^ Pro- 
blem, e8 i^etmit wefentlid^ förbetnb, ein. 3^rem ^itpttrt^dte naö) 
beruht fie auf bem ©ebanlen bet teil^enhjeifen Slnotbnung bet ein* 
jelnen ©leid^gennd^täfiguten unb be^ SBed^feß il^tet ©tabüität. 
Sßte ©leid^gennd^tSfiguten otbnen \\i), entfjjted^enb ben aufein* 
anbetfolgenben 3Betten bet d^ataftetiftifd^en ©tdge <p in lontinuiet* 
tidti ineinanbet übetgel^nbe ®injelfiguten an unb bilben fomit eine 
diei^t, 3^t Slnfang ift ftet§ eine ftabüe, i^t ®nbe eine labile fjigut. 
fjolglid^ ntufe e§ innerl^alb bet 3?eit)e eine geben, bei hjeld^et getabe 
bet SBed^fel bet Stabilität einttitt. SBie nun ^oincat^ behjeift, ift 
biefe ftitifd^e gigut sugleid^ miebet bet 93eginn einet neuen SRet^e, 
bie ^iet anfefet unb mit einet neuen labilen fjotm fd^liegt. fjolglid^ 
muß aud^ in biefet neuen SReil^e miebet eine ftitifd^e gigut öotl^anben 
fein, bei meldtet bet 3Bed^fel bet Stabilität einttitt unb biefe neue 
SReii)e ftabilet unb in hjeitetet gottfefeung inä labile übetgel^enbet 
fjotmen beginnt, uff. @o fd^liejjen f id| bie öetf d^iebenen JReil^en bet 
®leidt)gettridt|t§figuten aneinanbet an unb jeigen bamit bie öet* 
fdtjiebenen Sntwidlung^ftufen, bie eine totietenbe glüffigleitömaffe 
butdtimad^t. 

9lamentlidt| in biefet ganj neuen 9ltt bet SSel^anbtung beg ^o- 
blemö ift bie Slntoenbung auf ba§ Sktjjlacefd^ $toblem bet ko^ 
mogonie begtünbet. 3)et 2luggang?^)unft bet Untetfudt|ung ift bie 
Slnnal^me einet homogenen obet möglid^ft l^omogenen glüffigleits* 
maffe, bie in langfamet SRotation begriffen ift unb fid^ an bet Dbet* 
flä^e allmäl)lid^ ablüp. 3)et 9lnfang§h)ett bet il^t juge^ötigen 
dt|ataftetiftifdt|en ®töge <p ift ballet gleid^ Shill obet nal^eju gleid^ 
Slutt unb i^te ®leid^gemid^t§geftalt bie einet Äugel. 3Rit fottfd^tei» 
tenbet 3lblü]^lung fteigt fohjol^l bie 3totation^gefd^minbigIeit unb ba- 
mit bie fjliel^ftaft, nrie aud^ bie S)id^te unb mit il^t bie ©d^hjete. 
2Ran mujj abet annehmen, baß bie etftete in tafd^etem 2:empo 
antoäd^ft. 3)a]^et h)itb bie SSetl^ältni^jal^l 9 ftetig gtöjjet unb gtöget 
unb i^t entft)ted)enb muß fid^ bie glüffigleit§maffe ftetig ftätlet ab- 
<)latten. 3^be§ gel^t bieg 9lnh)ad^fen bet ©töge (p nid^t in3 Unenb* 
lid^, fonbetn nut big ju einem beftimmten ©tenjhjett. 3ft biefet 
©tenjhjett eneid^t, fo mug hiebet angenommen hjetben, baß bon 
ba ab tto| junel^menbet .SRotationggefdtihJinbiglei/ unb ba- 
mit anfteigenbet fjliel^ltaf t [ hjegen bet tafelt anmadtifenben 
2)idt|te bie ©töge g> alg bie »etptnigjal^l jtoifd^n beiben ab- 
nimmt. 
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(StCtlÄflflUt, 9=0,281. 



3)ic einäelnen @leici)0eipid^t§foxmcn, bie bte gegebene flüffige 
aKaff e bet Steil^e naä) burd^mad^t, finb bal^r bie folgenben: 

1. gut ben SBert g) = bie Slnfong^form bie einer ^gel. 

2. güx langfam, aber lontinuiertid^ junel^menbe SBerte üon (p: 
bie fjorm eine^ 9totation§enipfoibe§, beffen 2lb^lattung ebenfo 
ftetig größer unb größer n?irb, big ber @renjn?ert g> = 0,281 
eneidjt ift. SSon ba ab finb bie Stotation^elltpfoibe labil unb 

i^re Dtei^e enbet mit ber unenb* 
\xä) breiten, aber unenbtid^ bünnen 
Ärei^fi^eibe. ®a^er muß mit 
bem SBerte g> = 0,281 unb ber ii)m 
entf^jrec^enben ®renjf igur eine neue 
9Jei^e ftabiter Äör^erformen be^ 
ginnen. 

3. 3)iefe neue 3?ei^e ift bie ber breiad^figen ©Ctipfoibe. @ie be* 
ginnt mit bem SBerte <p = 0,281. §ier tritt nun iene ©d^hjierig^ 
feit auf, bie fd^n bei Sntbedhmg biefer neuen ®Ieid^eh)id^t§*' 
formen großen B^^if^^ ^^ ^^^^ 9?id^tigfeit enegte, bie fjtage 
nömlidt}, ttriefo e§ benn !omme, baß bie rotierenbe fjlüffigfeit^* 
maffe il^re Symmetrie in bejug auf bie SRotation^ad^fe öerliere. 
©d^marjfdtiilb erflärt biefen Umftanb burd^ bie 9lnfd)auimg, 

baß, menn bie 3Raffe an irgenb** 

einer ©teile eine geringe Un*« 

regelmäßigfeit jeigt, bie Sln^ 

na^me einer fold^n, nne fie in 

berSlatur öfter botlomme, fd^n 

^inreid^e, ba^ SSerlaffen ber 

3?otationäform :^erbeisufü:^ren. SBel^e ©teile be§ Äquators 

fid^ bann mel^r au§baudt|t unb ^um ©d^eitel ber größeren 9ld)fe 

be^ ©tlipfoibeg, ttjeld|e mieber fid| hjeniger au^baud^t, unb jum 

®nbt)unlte ber mittleren 9ld^fe mirb (bie Slotationgad^fe felbft 

ift ftet§ bie fürgefte), ift, mie man bei ni^t näl^er befannten Ur- 

fad^en unb beren SBirlungen ju fagen t)flegt, bem ä^f^^ ^^* 

laffen. ®ie 9?ei:^e biefer unft)mmetrifd)en (Sllipfoibe fefet fidti 

für ftetig Heiner toerbenbe SBerte öon 9 fort, big lieber für 

^ = eine unenblid^ bünne, unenblid^ lange SJabel entfielet, 

bie natürlid) labilen S^arafter :^at. S)er ©renswert, für mh 

ci)en ber SBedifel ber ©tabilität auftritt, ift (p = 0,213. «n 








5ig. 6. ©tciuflaur ber Sacobifd^cn 
dfft^foibe. 



Sieil^entoeife Stnorbnung bcr ®Iei(i^getoid^t^figurett. Hl 

t^n muß fid^ bol^t eine neue, unb iipat ftobite Stetig bon 
©leid^gemid^tgftguren anfd^Uegen. 

4. 3)iefe neue SRei^e entbedtt ju ^aben, ift ba^ Serbienft $oincar6^. 
3^re einjetnen gormen finb fd^n jiemKd^ lontptiäiert. ^n^ 
car6 bef(^reibt fie mit ben a33orten: 3)er größere Xtü ber SDtaffe 
fd^eint fid| mieber ber ^getform ju näl)em, toäl^enb ber Hei- 
nere 2:eil an einem ®nbe ber gro^n 2ld)fe au§ bem ©Klpfoibe 
heraustritt, afö ob er fi(^ t)on ber §auptmaffe trennen mollte. 
3)ie nebenftel^enbe gigur gibt il^r S3ilb nad| einer ß^i^^^^Ö 
t)on ®. §. 3)arn?in hjieber, ber biefe neuen fjormen bie $oin* 




gfig. 7. ^otncat6fd^e bimcnfbrmiöc SißUt. 

car^fd^en birnenförmigen ©leic^gemid^täfiguren nennt. SBeld^e 
3tüifc^enform eigentlid^ biefe 95irnen öorftetten, ift nod^ nid^t 
genau befannt. S)er matjrfdtieintid^fte SSorgang ift ber folgenbe. 
®§ bilbet fidti in ber gtüffigfeit an irgenbeiner ©teile eine (Sin* 
lerbung. 9ln meld^er ©tette bie§ eintritt, ift natürlid^ hjieber 
bem B^foJJ anheimgegeben. 3)ie ©inferbung berftärft fid^ att* 
möl^tid^ unb fül^rt enblid^ ju einer ©^jaltung ber SWaffe 
in ähjei ungleid|e Seile. 6^ entftel^t ein ^anet mit feinem 
3Ronbe. Db aber biefer Vorgang fid£) toxxtiiä) fo abf^iett, ift 
ftreng matl^ematifd^ burd^jufül)ren nod^ nid^t gelungen. ®S 
mügte JU biefem Stvede bie 9{eil)e biefer birnenförmigen fjigu* 
ren in il^rer weiteren gortfefeung big ju il^rer labilen ßnbform 
unterfu^t unb bann jene fritif d^e auf gefunben hjerben, für hjeld^e 
ber SSec^fel auS bem ftabiten in ben labilen ©l^arafter eintritt. 
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9tu§ btefem ®runbc fud^tc ®. §. S)aripin, ber betül^mte ®o:^n 
be§ 5Raturforfd^ex§ E^atle^ ®aripin, bcm fd^ipterigen ^Problem t)on 
bet entgegengefe^ten ©cite beiäulommen. Sr gel^t öon ber 9lnna^me 
au§, bag ^n @t|ftem bon äipei flüffigen Äöt^exn, bie nal^eju eine 
fugelfönntge ©eftolt l^aben unb fid| in einem Steife umeinanbet 
behjegen, fo jhjat, baß fie fid) ftet§ biefetben Seiten jufel^ten, oB 
eine ftabüe ®leid|geh)id^t§figut angefel^en ipetben lann, hjenn bie 
beiben Sieile nut l^nlänglid^ meit öoneinanbet entfetnt fielen, 
gt fud^t meitet bie S3ebingungen auf, unter hjeldien ba§ ©leid^* 
gemid^t fottbeftel^t, menn bie beiben SRaffen fid^ imntet mel^t näl^etn, 
fid| enblid^ berühren unb in eine einjige gigur jufantmenfließen. 
fjür größere SBerte ber 8?otation§gefd)njinbigfeit, ferner für öer* 
fd^iebene SSerte be§ SSerl^öItniffe^ jmifd^en ben ©rögen ber jmei 
urf^rüngtid^ angenommenen Kör^jer enthjirft S)arh)in einige 3^^" 
nungen ber bort auftretenben fjiguren. 3)iefe finb toot)! einigermaßen 
ben $oincar^fc^en ä^nlic^. S^miemeit fie aber mit il^nen ibentifd^ 
ober afö il^re SBeiterentmidtlung angefel^en werben lönnen, barüber 
ift ebenfalfe nod| nid)t§ befannt. 

2)er Slnblidt ber gigur 7 jeigt, baß bei ber Leitung ber äRaffe 
in ber 5poincar4fd^en ©leid^getoid^t^figur in jhjei Seile, unb ber 
Sitbung öon ©onne unb planet, ober Panet unb 9Ronb, bie 3Waffe 
be§ fid^ trennenben Seilet ein jiemtid} großer 35rud^teil ber gangen 
9Raffe fein müßte, ©in foId^e§ ©rößenöerl^öltnig lommt aber t|öd)* 
ften§ bei bem ®rbmonbe oor, beffen äWaffe etwa Vsi ^^^ ©rbmaffe 
ift, !eine§toeg§ jebod^ bei ben äKonben ber übrigen ^aneten, beren 
XRaffen im SWajimum Vio ooo ^^^ ^auptptaneten, unb ebenfowenig 
bei ben Paneten, totnn fie fidti in biefer 9lrt t)on ber Sonne log* 
geriffen l^aben fottten. ©d^warjfd^ilb l^at bal^er ben goU eine§ fel^r 
Seinen 3Ronbe8 in ber Släl^e eine^ ^taneten einer befonberen S3e» 
l^anblung unterjogen unb wieg nad^, baß für biefe eine ganj anbere 
9lrt ber ßntftel^ung unb ßo^trennung oom ^auptldrt)er angenommen 
werben muß. S)araug folgt, baß unfer ft)ejielte§ Panetenft)ftem 
nid^t auf biefe SBeife entftanben fein lann. 5)er größte ^anet be§=* 
felben, S^l^iter, enthält nur Viooo ^^^ ©onnenmaf fe unb nod^ Heinere 
S3rud|teile lommen ben SDtonben ju. S)agegen gibt e§ eine ganje 
ffilaffe oon 3)o^t)elfternen, bie umgefel^rt wieber in il^rer ©ntftel^ung 
al§ boneinanber losgetrennte aJlaffenteite mit größter 3Ba^rfd^ein- 
Iid)feit auf bie $oincar6fd)en birnenförmigen giguren l^inweifen. 
©S finb bieg namenüid^ iene unter il^nen, bie bi§ l^eute nod^ nidE|t 
öifuell getrennt werben tonnten, fonbem beren ®o^)^eInatur teifö 
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av£ f))efti:ofIo}rifd^n, teifö av& ))l^tontetrifd^n SSeobad^tungen ^fte^ 
Sid^tttjcd^fdg, teiß ou^ einer ftombittation beibet etfd^Ioffen iDUtbe. 
3n erjler Sinie gel^ört l^ietl^t bet berfinberlid^ ©tem, |3-Lyrae, 
SÖgoI genomit, für »eld^ SJogel unb ©deiner in ^otäbam bie fol- 
flenben ©emente bered^neten: 

aiabiug bed ©oiit^tftcmed = 1 255000 km, 

aiabiuS bed bimüett »egleiter^ . . . . = 980000 km, 

S)ifianj i^er aRitteH)unfte =5190000 km, 

ERaffe be^ Inxuptftemeö = V9 *>ß^ ©omienmaffe, 

ERaffe be^ SJeflletterö =2/9 ber ©onnenmaffe. 

^icr feigen iDtr jwei 3Raffen im Oröjsenber^ältniffe bon 2 : 1 in einer 
SXftanä öoneinanber befinblid^, bie bie Sto^ef d)e S)iftanäflrenäe eineg 
äRonbeg bon feinem Inxuptplaneten nur toenifl übertrifft, gg ift 

D = 4,14Rpatt D = 2,48R. 

SBir l^aben bol^r jtoei öerfd^ebene Slrten t)on ©ntwidHung?- 
n?egen onsunel^en, bnrd^ n^eld^ mir bom Urjuftanbe einer 92ebel« 
ttioffe }u einem bifferenjierten ©Jjftem bon ©onne, Planeten unb 
beren äRonben flelongen. 3)er eine a33efl ift ber, toeld^r mit ber 
Äuflel beginnt, ftetig burd^ bie {Reil^e ber JRotation^enipfoibe, bann 
ber breia^figen Sülpfoibe fortfd^reitet unb enblid^ burd^ bie $oin* 
car6fd^en SJimen l^inburd^ §ur ßoStrennung einjelner S:eile fül^rt. 
S5eif<)iele für il^n finb bie fe^r engen ®ot)})eIfteme. 3)er jhjeite SSäeg 
ip ber, burd^ ben unfer \ptixtUt^ SJaterlanb, bog ©onnenf Jjftem, 
entfionben fein mag. ^ier lennen »ir nur ben ©nbjuftanb, bie lugel- 
förmige ©onne, bie fd^toad^ abge^)Iatteten ?ßtaneten, beren SRonbe 
unb ben ©atum mit feinen ÜUngen. 3)er SBeg ber ©ntwidHung, 
toir muffen baä gefte^en, ift un^ unbelannt, auger ipir nel^men bie 
ftant-jßa^jlacefd^e ^Jjjpot^efe bon ber SSilbung ber Slinge unb ber 
baburc^ erfolgten S^üung ber urfjjrünglid^n 3Raff e in mel^rere Seile 
aß rid^tig an. 



htt ßfptnt int nannte 

82. SBerni eine getoiffe Slnjal^l §immeßlörj)er, bie um einen ge* 
meinfd^ftlid^n 3Rittetpuitft georbnet finb, unb fid^ um i^n bettjegen, 
jugleid^ auf eine gettjiffe ^6)e fo befd^ränft »erben, bafe fie öon il^r 
ju beiben Seiten nur fo ttjenig aö möglid^ abjuttjeic^n bie gteil^it 

ll9ht0Sö6: Op))eti^eiiti, mobetne Vftoonoinie. 8 
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l^oben, fo foflc id^, bicfc Äötpcr bcfinben fid^ m einer fJjpematifd^en 
SSerfaffung jufaTtttnen öerbimben. 

©0 Äant in feiner berül^mten Stoturgefd^id^te be§ ^inuneß. 

2)urd^ bie Slrbeiten breier SJlanner nnirbe bie f^petnatifd^ SSer- 
f affung be§ ©onnenf Jjpemä begrünbet. fto^)emi!iö jiinad^, ber bie 
fd^inboren öon ben lüol^en SSenjegungen ju imterfd^iben lel^. 
Äepler fobann, ber an ©teile ber Äreiöbol^nen ber ?ßlaneten um bie 
©onne beren eüi^jtifd^n fiouf fefete. Unb enbüd^ SiettJton, ber bie 
©efamt^it biefer S3ett?egungen auf il^re einjige unb ttxä)xe Urfad^ 
jurüdp^rte. 

gragt man nun, ob etipa^ bem ä^nüd^ aud^ fd^n in bejug auf 
ba§ fd^inbar fo jol^Hofe ©etoimmel ber ©teme erjielt toorben fei, 
bie ber näd^Üidie ©immel unS jeigt, fo antwortet bie 3Biffenfd^ft 
auf biefe grage, bag ba bie SBigbegierbe borerjl hjeiter xtictjt aß bie 
bigl^r erlangten Äenntniffe. 2)aS ©^ftematifd^, meint ^ant, ba§ 
in ber SSerbinbung ber Planeten ftattfinbet, bie um bie ©onne laufen, 
t)erfdt|h)inbet in ber 3Renge ber gijfteme, unb eö fd^int, atö toerm bie 
gefefemä^ige Sejiel^g, bie im Steinen angetroffen hjirb, nid^t 
unter ben ©liebem beö SBeltalfö im ©rogen ^rrfd^. 5)ie fJiEfteme 
befommen lein ®efefe, burd^ ttjeld^ il^re Sagen gegeneinanber ein» 
gef d^ränft toerben, unb man fielet f ie alle ^immel unb aller ©immel 
^immel oI)ne Drbnung unb ol^ne 3lbfidt|t erfüllen. 

aSol^l erjäl^Ite fd^n ber alte $t|t^agora§ t)om ffo^mo^, b. i. t)on 
bem Sßeltgebäube, al§ einem naö) 3Ra| unb Scüjl öoüftänbig georb- 
neten ©anjen. ^dbji foH fdt|on 3)emo!rit ber 3)unfle bie Slnfid^t au^ 
gef^rodien tjabtu, baß bie äWild^ftrafee, jener meigfd^tmmembe ^anj, 
ben ber beftirnte ^immel in einer l^eiteren 9?adt|t jeigt, burdt) ben 
Vereinten ©lanj einer jal^Hofen 3Renge leud^tenber ©ternd^n ent- 
fiel^, ^oijl badete fd^on ^ippaxä), angeregt burd) ba§ Stuftaud^n 
eine§ neuen ©terneö am ^immel, baran, ein bollftänbigeö Serjeid^ 
ni§ aüer am |)immel fid^ttaren ©temd^n ju entwerfen, unb legte 
einen Katalog t)on 1028 ©temen on. SlDfein über bie mijtl^ifd^ 
©runbborftellung, bajj baö ganje SSSeltaH eine ffiriftaißugel fei, in 
beren SRittetpunfte fid^ bie ®rbe befinbe, unb an beren Dberfläd^ 
bie gli^emben ©teme aß eine 9lrt leibenlofer, nie altember SBefen 
feftl^aften, lamen bie ©ried^en nid^t l^inweg. ©elbft ^optmxtvi^ 
wagte e§ nod^ nid^t, eine Jjräjife SÄeinung über ba§ SEßefen ber %xi* 
fterne ju äußern. Unb fogar ^e^ter tonnte fidti nid^t t)on ber alten 
gried^ifd^en 3i>ee ber ^jl^Jjfifd^n ^Realität be^ gijftem^immefö lo^ 
fagen. 3)er ^immel ift nadti il^m eine ^o^tluget, in beren 3Mittel- 
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^)unft \iii) bic ©onne mit il^rent ©efolge t)on ^tancten befinbet. 3laä) 
äugen ipitb fic bon einer ÄriftaKfip^äre untl^üßt, fo mie ba^ 3^nere 
be§ 3Renf(^en bon feiner ^avA, bie baju bient, bie t)on ber ©onne 
au^ge^enben ßici)t* unb SSäarmeftra'^len toieber nad^ innen ju reflel- 
tieren. 9lÜerbinfl§, fügt er in feiner belannten treu^erjigen SBeife 
l^inju, ift eg auä) möglid^, bafe bie ©onne nid^tä anbereS ift afö ein 
gijftem, bafe bie anberen gijfterne toieberum nid^tg anbereS finb aß 
©onnen, bie h)ie bie unfrige aud^ bon Planeten umgeben feien. 2)ie 
fto^emilanifd^e ße^re bef äffe f id^ nur mit ber S3eh)egung ber Paneten 
unb befd^ränle fid^, moS bie gi^terne anlangt, auf ben ^nbM be§ 
fji^tern^immefö, o'^ne etwaS über feine 9?atur ju entfd^eiben. 

^mmerl^in beginnt mit ber Slufftellung ber Äot)erniIanifd)en Seigre 
au^ ber ©ebanfe öon ber Unenblid^feit be§ SEßeltatfö fid^ ju Ver- 
breiten. 2lfö erfter SJertreter be^fetben toäre ©iorbano Sruno ju 
ertoälinen. 3laä) i^m ift ber ^immel ein ftüffigeS flareö St^ermeer, 
gteid^mägig burdt) ben unenbtid^en 9?aum au§gegoffen. ^n il^m 
fd^mimmen unjäl^tige 3BettKrt)er, teifö fonnen*, teifö erbäl^nlid^er 
Statur. 5)ie gi^terne finb nid^t Heine glämmd^en ober gadCeln, be* 
f eftigt an ber feiftaflenen §immeföf<)^äre, fonbem ungeheure ©onnen, 
burd^ bie anbere Paneten Sid^t unb S2ßärme erhalten. ©lauben, 
baj3 e§ nid)t mel^r ^kneten gebe, aß bis je^t befannt feien, l^eigt fo 
biel, als, au§ einem Keinen fjenfter fd^auenb, fagen, e§ gebe nid^t mel^r 
SJögel in ber ßuft, afö burd^ ba§ genfter gefeiten loerben Knnen. 
2luf ©iorbano S3runo folgte ©alilei, ber ben glüdtlid^en ©ebanfen 
^atte, fein eben fetbft lonftruierteS gernrol^r gegen ben |)immet ju 
rid^ten unb bem fidt) ba bie unertoartelften SSSunber jeigten. 2)ie 
loed^felnbe Sid^tgeftatt ber SJenu§, bie gebirgige SSefd^affenl^eit ber 
SDlonboberflädie, bie öier SRonbe beS S^^iter, bie mit i:^m eine SBelt 
für fid^ JU bilben fd^ienen, bie eigentümlid^e ©eftalt be§ ©atum, 
bie gtedten auf ber Dberfläd^e ber ©onne, bie 93eftätigung ber atten 
Slnfid^t beS 3)emofrit über ba§ SSSefen ber SKild^ftrage toaren ßnt- 
bedtungen, bie toie Offenbarungen auf bie ^^^genoffen hjirften. 
©^)eJieK über bie fJiEftemc meint ©alilei, ift e§ eine ber fd^dnften 
unb grojsortigften SRefuItate ber SSeobad^tung, ju ber an fid| beträd^t* 
lid^en Slnja^I ber gijfteme, bie mit natürlid^en 3Witteln gefel^n 
werben lönnen, unjäpge anbere l^injujufügen, bie biSl^er nod^ nid^t 
gefel^n werben tonnten unb fo namentlid) bie grage nad^ bem 
SSäefen ber SDtild^ftrage in enbgültiger SBeife ju löfen. 

©eit ©atilei bilben fragen nad^ ber Slnorbnung ber gijfteme 
am ©immel, il^rer Saf)\, i^ex ©röge, il^rer gegenfeitigen 6ntfer* 

8* 
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nung foipie il^et ©ntfemung bon bet Sonne einen ©anpigegen* 
ftanb bet aftronomifd^n gorfd^ung. ffiant toagte e§ juerft, alle ba 
au^geftJtod^nen Oebanlen ju oerlnti^jfen. 3la6) üfvx finb bie gig* 
fteme, bie man nid^t bloß mit freiem ?luge, fonbetn aud^ mit ^ilfe 
bon gemtol^ren am ^immel toal^mimmt, ©onnen, b. 1^. äRittet 
^junlte öon ©ijftemen, in benen aIJe§ ebenfo eingerid^tet ift, toie in 
unferem ©onnenfijftem, f^Jejiell olle Setoegungen bm:d^ bie ©rabi*« 
tation nnb bie gliel^Itaft geregelt erfd^einen. 3)ie einzelnen giE- 
fteme felbft finb lieber burd^ bie gleid^n Äräfte aneinanber gefeffett 
unb befd^reiben um einen crflgemeinen SKittelpunft Salinen, beren 
UmlaufSjeiten wol^rfd^einlid^ nad^ mel^reren SKiflionen bon S^l^ren 
jäl^Ien, bie fid^ aber trofebem fd^on in ben ©igcnbetoegungcn ber 
giEfterne offenbarten. Stomcntlid^ ift eine 9tnatogie jtoifdtien bem 
©onnenfijftem unb ber SKild^ftrafee aß einem ein ®anje§ bilbenben 
©temcnf^ftem l^crborjul^ebcn. ©o wie e§ in jenem eine ^aupt- 
ebene gibt, bie ©fitptil, in ber alle Planeten il^re gegen fie nur tocnig 
geneigten Salinen bcf d^eiben, fo gibt e§ aud^ für ben ganjen ©temcn" 
l^immcl eine foIdt|e |)auptebene, bie SKild^ftrafee, in ber bie ©teme 
fid^ borjugSttjeife belegen unb in ber e§ bal^er mel^r afö in irgcnb- 
einem anberen S^eü be§ ipimmefö bon ©tcrnen wimmelt. S)ie 
äRild^ftrage ift bal^er fojufagen ber 2:ierfrci§ beg großen ©ijftemS 
ber giEfteme. Unb e§ ift ju bertounbem, baß bie Slftronomen nid^t 
fd^on längft, bewogen burd^ ben ?lnblid bicfcr am ipimmcl leud^ 
tenben S^^^f befonbere SSeftimmungen über il^re ßagc unb bie Sin- 
orbnung ber ©terne in il^r abgeleitet l^abcn. 9lbcr bieö eine ©Aftern 
bon ©ternen ift nid^t baS einjigc am ipimmel. SRüdtt nämlid^ ein 
berartige^ ©^ftem in eine fold^ gerne, baß bie ©id^tbarleit ber 
einjelncn ©teme in il^m berfd^winbet, fo wirb e§ einem SSeobad^tet 
nur ate ein Heiner, mit fd^wad^m Sid^te leud^tenbeS Pä^d^en er* 
f d^einen, entwebcr in IreiSrunber gorm, totnn \\ä) feine gange gtäd^ 
bem ?luge jeigt, ober in eüiptifd^cr, wenn e§ bon ber ©eite gefeiten 
wirb. S)ie ©d^wäd^e be^ ßid^te§, bie merllid^ unb meßbare ®röße 
feine§ 2)urd^meffcr§ werben ein foId^eS $tä^d^en, wenn eg borl^anben 
ift, bon anberen gijfternen unterfd^iben. S)ie Sxxtfad^, baß c§ wirl* 
lid^ fold^ Dbiefte am ipimmcl gibt, e§ finb bie^ belanntlid^ bie SRebel, 
f ^jrid^t für bie SRid^tigleit ber ?lnf d^auung, unb STOutmaßungen, in benen 
Analogie unb Seobad^tung fo bolllommen übereinftimmen unb ein- 
anber unterftüfeen, l^aben bie gleid^ SSürbigleit, wie f örmlid^ SSeWeife. 
SC^nlid^e Slnfid^ten wie Äant f^jrid^t aud^ ßambert qx&, 3laä) 
üjxn finb bie gijfteme ©onnen, bie gleid^wie bie unfere bon Äometen 
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imb ?pianetcn beglettet finb. gebe ©onne mit il^rem ©efolgc Klbet 
ein ©Aftern erftet Dtbnimg, meldete ©^ftctne erftcr Dtbnunfl wiebct«* 
um ein ©^ftem jttjciter Dtbnung, b. i. einen ©teml^aufen. ©old^er 
©^fteme jtDeitet Dtbnung gibt e§ eine große gal^L ©ie orbnen fid^ 
gefeimäßig in einet Ebene an unb erjeugen fo in il^ret ©efamt^eit 
ben lid^tfd^immetnben ©lanj bet SKild^fttaße. SHefe ift bal^t ein 
©ijftem brittet Drbnung unb gleid^t, il^ret gorm nad^, einet ©d^eibe. 
3)ie Sinologie fül^tt toeitet ju bet 9tnfid^t, bag e§ aud^ eine große 
gal^I bon äRüd^fttaßenf^ftemen geben lann. S)ag finb bie Siebel am 
^immel. ©ie bilben ein ©^ftem biertet Dtbnung ufto. S)a§ SSot* 
fanbenfein einet ®tatritation§!taft jttjifd^en biefen betfd^iebenen 
S^ftemen ift butd^ bie ©igenbeftjegung bet gijftetne angebeutet. 
2)enn too e§ eine fottfd^teitenbe Setoegung gibt, muß aud^ eine 
3enttal!taft botl^anben fein, bie hc3 ©^ftem an bet Sluftöfung 
l^inbett. 

SBefentlid^ betfd^ieben bon biefen todijl benmnbetungStoetten unb 
gebanfenteid^en, abet bod^ nut auf Ifi^ne Slnalogiefd^Iüffe aufge- 
bauten SnttoidHungen ffiantS unb ßambettS ift bet 3Beg, ben ^tf d^el, 
bet SSatet bet ©teüatofttonomie, wie et öon ben Slfttonomen genannt 
toitb, bettitt. ®t bettad^tet e^ aß feine etfte Slufgabe, fid^ bot aflem 
baS jut ©tfotfd^ung bet ©eftalt uitb beS S3aue§ be^ |)immeÖ not- 
toenbige S3eobad^tung?matetiaI ju fammeln. gu biefem S^^^ 
fiäftie et eine gtoße Qciil fogenanntet Star-gages, ©tetneid^imgen, 
butd^, inbem et fein ©^Jiegeltetefto^) bon 18 Qoü Öffnung, einet 
157fad^n SSetgtößetung unb einem ©efid^tSfelbe bon 15' nad^ bet- 
fd^iebenen Steifen beS $immefö tid^tete unb bie fid^tboten ©tetne 
abjöl^Ite. S)a ein ©efid^tgfelb bon biefet Otöße bem 833 000. Seil 
beS ^immeß entfjmd^t, fo toäten ftteng genommen 833 000 fold^et 
©id^gen bot jimel^n, um bie So^I bet ©tetne am gangen ipimmel 
auf jufinben. ©etfd^I fül^tte nut 3400 füt ben nötblid^en $immel 
butd^ unb beteinigte bann mel^tete jU SRittelwetten, ^o baß im 
ganjen 683 ©injeljäl^Iungen übrig blieben, bie nattttüd^ je nad^ bet 
©teMe beS ipimmeö einen außetotbentlid^ betfd^iebenen ©tetnteidt)- 
tum aufttjeifen. ® gibt fo eine ßid^ung, in bet bie Slnjal^l bet ©tetne 
nut V2 iP/ i>. ^. iit bet auf jttjei Sitzungen nut ein ©tetn lommt unb 
toiebetum eine ©id^ung mit 683 ©tetnen. 

3nbe^ geben biefe 6id^ungen nut ein S3iÖ) bon bet fd^inbaten 
SSetteilung bet ©tetne an bet ipimmeßfugel unb genügen füt fid^ 
allein noc^ nid^t, um aus il^nen ©d^Iüffe ju jiel^en auf il^e toaste 
Verteilung im JRaume. S)aju muß nod^ eine ^ilfsi^^^jotl^fe l^inju- 
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lomntcn. Unb ba fd^ien ^rf d^I bie einfad^fte unb jugleid^ ^Jloufibelfte 
bie ju fein, bic eine tnöglid^ft fllcid^mäßige SSerteiümg bct ©tcme 
im SRoumc aß bor^^cmben annimmt. ?luS biefet Slnnol^me folgt 
df^nt tocitcrc^, bag, je mel^t ©tcme man in einet beftimmten SfHtfy- 
tung am ipimmel fielet, befto ttjeitet bort feine Sluöbel^nung reid^t, 
unb jttjat fo, bag bie Stnjol^I ber ©teme in einer gegebenen ©efy» 
rid^tung ^jro^jortional ift ber britten ^otenj ber S^nge be§ ©efy» 
ftrol^Ie^ nad^ il^nen. äRatl^matifd^ an^getrüdft l^eißt bie§, e^ beftel^t 
jttjifd^n ben ©temjal^Ien in ittjei öerfd^iebenen Sttd^tungen, fie feien 
mit Hl unb ng be jeid^net, unb ber Sief e be§ ^immeß an bief en ©teflen 
Fl unb Ta bie ^o^jortion 

Stimmt man bal^er eine beftimmte ©tembiftanj, etrtHx bie mittlere 
®iftanj ber ©teme erfter ©röge aß (Sirt^eit an, b. 1^. fe|t ij = 1, be* 
ftimmt bie il^nen entfl^red^enbe (Sid^ung^jal^I n, fo folgt für bie mitt* 
lere 3)iftanj t^ ber ©teme, beren eid^ungSjal^l ng ift, ber SEßert 

aug bem bie toirfiid^e SluSbel^mmg be§ ipimmeB in jenen Slid^tungen 
bered^net »erben !ann, au§ benen ßid^ungen öorliegen. ® ift bie^, 
ttjie iperfdtiel fagt, bie matl^matifd^ g^rmel, nad^ ber man ben 
ganjen ©temenl^immel gewiffermafien mobeüieren lönne. 

S)ie atefultate, ju benen er gelangt, finb bie folgenben: S)er 
ganje ©temenl^immel l^at bie gorm einer giemlid^ flad^n Sinfe öon 
unregelmäßig geftalteter Dberflädtie. 3^re längfte 9ld^fe l^at eine 
SluSbel^nung öon 850, bie filrjefte bon 150 ßängenein^eiten. 2lß 
Sängeneinl^eit gilt l^ierbei bie mittlere 2)iftan} ber ©teme erfter 
®rö|e. Um biefe ©tredte gu burdt|laufen, brandet ba§ Sid^t tro^ 
feiner enormen fefunblid^en (Sefd^minbigleit öon 300000 km 
16 3al^re. ^n biefen ßid^tial^ren au^gebrüdEt, jdp bie große Sinfen»* 
ad^fe 14 000, bie Heinfte 2500 ga^re. 3n ber ßinfe ift bie Ver- 
teilung ber ©teme eine jiemlid^ gleid^mäßige. SBenn bol^er eine 
Strt^äufung ber ©teme gegen bie SKildtiftraße l^in beobad^tet ttjirb, 
fo ift bie^ nur eine SÄufd^ung ber $erf^)eltiöe, l^erborgemfen baburd^, 
bag man in ber 3lidt|tung nadt| ber Duerad^fe eine anbere ©tem- 
Verteilung ttjal^rjunel^men glaitbt, al§ bei ber 2)urd^fid^t burd^ bie 
ßäng§ad^fe. 3)ie (Sefamtjal^l ber ©teme enblidti, fottjeit fie in biefem 
©|)iegelfemro^r öon 18 goll Öffnung f id^tbar finb, fdtiöfet iperf dt|el auf 
28 a»illionen. 
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©0 toeit gingen bie Unterfud^ungen ^rfd^Ö ju Seginn feinet 
ajlrommtifd^n JStigleit tttoa big jum S^l^re 1783. 9lber nun be- 
gannen feine grogaxtigen ßntbcdungen, junädtift bie jol^Iteidiet 
Stebelffede unb ©teml^aufen, bann bie bet S)o^)^eIfteme unb il^rer 
©etoegungen umcinanbet. Wt biefe bebeutunggboüen 2xitfad|en 
belel^rten il^n, baß boS urf^jrünglid^e gunbament feinet Seted^nungen 
übet ben S3au unb bie SluSbel^nung bet SKild^fttage, nämlid^ bie ^X" 
ncäjxm einet felbft nut nal^eju gleid^mägigen SSetteilung bet ©tetne 
im 8taume, fein feft begtünbeteg, fonbetn baß bielmel^t bie 5IKi% 
fttaße eine teole, nid^t btog eine ot^tifd^e obet fd^einbote Sin- 
l^ufung bon ©tetnen fei, bag fid^ in il^t ftetö neue ®tuppm 
pfit)\\\d) jufammenl^ngenbet ©tetne bilben unb babutd^ bie mannig- 
fad|en Shtancen in il^tem ®tanje l^etbottufen. 

88. ®ie Untetfudt|ungen ©etfd^ß nmtben in neueftet Seit (1908) 
butd^ eine JReil^ fel^t eingel^nbet unb tief butd^bad^tet ©tubien 
bon b. ©eeliget in 3Rttndt|en übetl^olt. b. ©eeüget fdt|tänft botetfl 
bog ju löfenbe ^oblem, aus bet fdtieinboten SSetteilung bet ©tetne 
an bet $immeÖ!ugel beten tool^te im {Räume ju finben, bal^in ein, 
baß et fid^ bie 3lufgabe fteüt, bloß baä tij^)ifdt|e SJilb beS ipimmete 
aufjufudtien, b. i. baä S3iÖ) aflet jenet ©efe^mäßigfeiten, bie im 
gtoßen unb ganjen am ipimmel botl^nben finb. Qm SluffteHung 
biefeS iBilbei^ ift hc3 betfügbate SSeobad^tungSmatetial fd^n fo meit 
toettboü unb l^inteid^nb, baß auf feinet ©tunbloge ol^ne itgenb- 
toeld^ ungeted^tfettigte ipilfSl^^lJOtl^fen genügenb genaue Sfeful- 
tote gejogen toetben Idrnien. ^n SäitHid^feit toetbe fid^ bet 
ttwl^te ipimmel bon biefem t^^Jifd^n Söitte todf^l toefentlid^ 
utttetfd^iben. Slbet l^iet oHe botl^nbenen SSetfd^iebenl^iten unb 
d^oltetiftif d^n ©nje^üge auf jubedten, fei mel^t @ad^ bet 2)etait 
fotfd^ng. 

2)ie etfte ©tunbtage, auf bie fidti bie Untetfudt|ungen b. ©eeligetiJ 
ftü|en, finb tein ftatiftifd^e ©tetnjöl^Iungen. i&iet jU gel^ött bot attem 
bie Sonnet 2)utd^muftetung, ein SCBetI, hc^, bie gtud^t einet mcl^ 
iöJ^gen JÄtigfeit §t. 3B. ^tgetanbetg in Sonn, in btei ftattlid^n 
©änben (1859—1862 etfd^ienen) bie gen%tten $ofitionen allet 
©tetne bet 1. bü^ jut 9. ©tößenJHaffe boBjä^^Ug, ja aud^ eine gtoße 
S(äfl bon ©tetnen bü^ jut ®töße 9,5, im ganjen 314 952 ©tetne 
be3 nötblid^n ^immeß bis 1® füblit^t 2)eIlination entptt. 3)ann 
bie göttfe^ng biefet Sltbeit auf bem in Sonn fid^tboten leü beS 
füblid^n ©tetnenl^immeß bis ju 23® S)eIlination, bie ©d^önfclbfd^c 
fübßd^ 3)urd^muftetung (1884 etfd^ienen). getnet eine fei^ fotg- 



120 "V*. ^^61» Noblem b. IBerteilmtg u b. Setoegmig b. SKs^ente i. Manmt. 

fältig burd^efü]^tte 9(tbeit (Seloria^, eineS ©(i^filetd t)on ®ä)\apax^x 
in 2RaiIanb, toeld|cr mit einem $löfflfd|en ^emxdfft üon 10 cm Öff- 
nung oDe fid^tbaren ©lerne jtoifdien 0®— 11® nörbüd^t 2)eIlination 
abjol^Ite. Qößt^lxä) bie alten ©temeid^ungen SB. ^rfd^ß in 6ng* 
lanb felbft, toie bie feinet ©ol^neS 3o]^n auf bet ©temtoarte in fiaj)* 
[tobt. ®ie Slbjäl^Iungen Eetotiaä finb nad^ bet 3lnfid^t ©eeligetjj 
befonbetS ttjid^tig, toeü fie aHe ©teme big jur ©rößenHaffe 11,5 
entl^ten unb fo icS einjig öotl^anbene 3ii^ifd|englieb bilben jnjifdtien 
bet Sonnet 2)utd^muftetung, bie big ju ben ©temen bet 9. ©töße 
teidt|t, unb ben ®id^ungen bet beiben ^tfd^I, Me ©tetne big jut 
@röge 13 umfaffen. 6rft toenn bie feit bem $arifet fiongtefe im 
Salute 1890 im 333et! begriffene ^Jl^otogra^jl^ifd^ Shifnoi^me beg gaitjen 
©immeß üoüenbet, toenn bann bie tooijl langweiligen aber not* 
toenbigen gäl^Iarbeiten auggefül^rt fein werben, toerbe fid^ ein ein- 
toanbfreieg, boQftönbigereg unb aud^ gu ^tailforfd^ungen taug* 
Kd^eg SDtoterial ergeben. 

9lß jttjeite ©runblage für feine Unterfud^ungen bient ü. ©eeliger 
bie SWöglid^Ieit beg Übergangeg öon ber bigl^r üblid^n ©d^ungg- 
flala ber (Sröße ber einjelnen ©teme ju einer burd^ tatfäd^Ud^ 
jjl^otometrifd^ HWeffungen fd^rf beftimmten. ©g ift belannt, bafe 
bie Einteilung ber ©teme, bie ein unbettxiffneteg 2luge am ^immel 
fielet, in 6 ©rögenllaffen, toag il^e ©eüigleit anlangt, fd^n öon 
©ip^ard^ l^rril^rt. S)ie erften, lurj nac^ ©oratenuntergang am 
$immel auftaud^enben ©terne nannte man ©teme 1. ©röge, bie 
folgenben, etwag f^Jäter fid^tbar werbenben 2. uff. big jur 6. ©röge. 
Sng fold^ bejeid^nete man jene, bie nad^ boMem SSerfd^toinben ber 
S)ämmemng titn rvoä) mit freiem Shige fid^tbar fittb. 9?ad^ 6r- 
finbung beg g^mrol^reg, bag nod^ Diel fd^nnidtiere bom unbettxiff* 
neten Singe nid^t mel^r ttjal^mel^mbare ©teme fid^tbar mad^te, er* 
wieg fid^ bie JRotwenbigleit einer gortfe^ung biefer ©!ala über bie 
6. Ätaffe l^naug. 3Kit biefer gortfefeung fteUte fid^ jebod^ gfeid^S^itig 
eine fold^ Ungleid^mägigleit in ben ©rößenfd^ungen ein, baß bie 
Orößenangaben ber ©teme in ölteren ©temlatdogen eine genauere 
ttber^jrüfung unb SSergleid^ung erforbem. ßrft bie 3lnioenbung ber 
ajironomifdtien 5ß]^tometrie feit 1852 führte ju einer größeren 
©id^l^eit. 3Ran befiniert l^eute ftreng bie ©röfienUaffe ber ©teme 
burd^ bag SSerpitnig il^rer Jjl^otometrifd^ meßbaren l^eKigleiten unb 
fagt: 2)er ©rößenunterfd^ieb jioeier ©teme ift Sing, wenn il^ ©ellig* 
leitgberiptnig gleid^ ift 2,512, ber »jl^otometrifd^nÄonftanten. ©efet 
mm ]di)m bie ©ettigleit eineg (gtemeg 1. ®rö|e gleid^ c, fo l^at 
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ein Stern 2. ©rößc bic ^Higlcit —rrz ein ©tetn 3. (Srößc bic 
^ifl^^i^ 5"=T^ ^f^- ^^ ^^^ Setf^JtcI barübet ju geben, toeldtie 

Ungleid^l^iten öor 6infft^rung biefer ftrengen Seftinunungen 
l^rrfd^ten, fei exto&^ni, ba| ^rfd^l in feinen Sid^ungen ©terne 
big jur 18.— 20. ©rögenllaffe ju feigen glaubte, bie fid^ aber blog 
ber 13. ©röge angel^örig erliefen unb bag ferner feine Eingabe 
„©tem 11, ®röge" fid^ nad^ ber ^Jl^otometrifd^n ©lala mit ber 
9. (Sröße bedft. 

©ei nun A bie Stnjal^I ber ©terne in einer Äugel bom 3iabiu§ 1, 
unb Tja bie mittlere 6ntf emung ber ©terne öon ber (Sröße m. gerner 
toerbe angenommen, bag alle ©terne gleid^ ober minbeften^ nal^eju 
gleid^e abfolute l^eüigleit befifeen, unb bal^er il^re fd^einbare ipeffig* 
feit nur bon il^rer Entfernung abl^änge. SP i^^nn Am bie Ünicäjl 
oDer ©terne bon ber l^eüften ©röge bi§ jur m*«, fo folgt bie erfte 
Sejie]^uttg?gleid^ung 

Am = A, • Tm/ 

bie auSfagt, baß bie Qoijl ber ©terne im fubifd^n SSerl^ältniffe mit 
ber @ntf emung junimmt. gft ttjeiter H bie ipeöigfeit eines ©temeS 
in ber ßntfernung 1, ober feine abfolute ipeüigfeit, unb Hm feine 
fd^inbare in ber ßntfernung tn^, fo folgt au§ bem jjl^^filalifd^en 
@a|e, baß bie ipeüigfeit im quabr atif d^n SSerl^ältniffe mit ber @nt^ 
fernung abnimmt, bie iJoeite Sejiel^ung^gleid^ung 

Hm = H/lm. 

SluS beiben ©feid^ungen, borerft bie Unbelannte im eüminierenb; 
erl^ölt man 

Am/A = ^(HAi^^. 

®ine analoge ^leid^ung wirb aud^ für bie ©terne bon ber ©röge 
(m + 1) göten, nämli(| 

Am+i/A = >^(H/Hm+i)« 

merai Am+i bie Slnjal^I ber ©terne bon ber ®röge 1 bis jur 
(m + 1)*«, unb Hm+i bie fd^einbare l^eKigfeit ber legten ©terne 
bebeutet. 2luS beiben ©leid^ungen lägt fid^ ttjieber bie Unbelannte 
A eliminieren. S^em man beibe burd^einanber biöibiert, folgt 

Am+l/Am=y'{HWHm+l)'^ 

ober, ba nad^ ber ^jl^otometrif d^en ©rögenflala Hm/Hm +1 = 2,512 ift, 

Am+i/Am= y2fii^ = 3,98 = 4, 
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eine toid^tige SSejiel^unö, bie bie tnatl^ematifd^ ©nmbtage bet 
Unterfud^ungen öon ©eeliget bübet. 3^te 2)eutung ift bie folgenbe: 
Unter ben gemadtiten ^Innal^men, 

1. baß bie Sterne gleidt)- ober nol^eiu gleid^ntäßig im 3S8eltenraum 
berteilt finb, 

2. baß il^re ßeud^tfraft ober abfolute ^IRgleit überall im 8taume 
bie gleid^ ober nal^eju bie gleid^ ift, müßte i^e Scüji ftetS, geredtinet 
bon ber erften (SrögenHaf fe an, fo junel^en, toie bie ©lieber einer 
geometrifd^n Sleil^e mit bem Jüuotienten 4 junel^men. SP ^i 
bie 3^^^ ^^^ ©teme 1. ®röge, bie man am $immel fielet, A2 bie 
SaiH ber Sterne ber 1. unb 2. ®röge, Aj bie ber ©teme üon ber 
©röge 1, 2 unb 3 ufto., fo müßte fein 

Aa = 4Ai, A3 = 4Aa=16Ai, A4= 4A3 = 16Aa= 64Ai . . . 

34. 9luä einer Slbjäl^lung ber ©teme ber S3onner 2)urd^muftemng 
big jur ©rößenHaffe 9, nad^bem bie bort entl^altenen ©röfienangaben 
ftreng auf bie ^Jl^otometrifd^ ipeKigleitägröße rebujiert tourben unb 
fid^ fo bie Sejiel^ungen 

Sonner 2)urd^m. : ©temgröße 6 = ^j^otom. ^Üigleit 6 

7= * ^ 7,059 

8= «» - 8,071 

9= - »• 9,212 

ergaben, finbet ©eeliger folgenbe SSerte für bie QoiiH ber ©teme 
— ftets gered^net bon ber ©röße 1 an bi§ jur betreffenben ffitaffe, 
A«=2114, A7=7439, As= 23121, A«= 77965. 

2luS il^nen beredtinet er für hcS SSerl^öItniS il^rer ^^^^ol^tne 

A^rAe^ 7439: 2114 =-3,52, 

A« : A7 = 23 121 : 7439 = 3,11, im aRittel 3,33 unb nid^t i, 

A^ : A8= 77 965 : 23121 = 3,37. 

3)ieg SRefuItat gibt baä erfte ©eeligerfd^e ©efefe: 2)te Slnjal^I ber 
©terne jtoifd^en ben ©rögenllaffen 6 bi§ 9 nimmt mit ber 
©terngröße beträd^tlid^ langfamer ju, aU eö ben betben 
oben aU grunblegenb bejeid^neten Slnna^men etn^r gleid^* 
mäßigen Verteilung ber ©terne im SRaume unb i^rer 
gleid^en ipelligleit entfl^red^en ttjürbe. S)ag gleid^e SJerl^oIten 
jeigen übrigens audti biel^eüeren, mit freiem 9luge fid^tbaren©teme 
bis jur 5. ©röße. fiobolb in ^el finbet burd^ Slbjöl^Iung über ben 
ganjen ipimmel bie B^^^fe^^^te 

A2 = 64, As = 195, A4 = 620, A6=1995 
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mit bcn SSetl^äItnt^ja]^Ien 

A3/A2=3,06, AJ\=^3,18, AJA^==3,22. 

5litg il^ncn folgt aö SRittcteett 3,15 unb nid^t 4. 

2)aä jttjcite ©ccligcrfd^e ®efe| gibt J)ic Slbl^ängiglcit ber Slnjol^l 
bet ©tcmc bon il^ret ßage jut SKild^fttagc. Um biefe^ Stbl^ängig'- 
Icitäöctl^ältniS ju finbcn, teilt ©eeliget ien ganjen ©immel in 
9 Qontxif bie in bet S3teite öon ie 20® ^jatoßel jut SKild^ftraße ber*» 
laufen, nad^ bem ©d^ma: 

3one I unb IX nörbl. unb fübl. »reite 10^—%^, 

- II - Vm . * . . 500— 70®, 

- III - VII ^ - * * 30«— 500, 
. IV * VI - - - «* 100—300, 

«• V ber äRild^ftragengürtel felbft in ber S3reite 
bon + 100 m — 100. 

©obann beftimmt er für Jebe einzelne S^^^ ^^^ S<^^ ^^^ ^^ i^^ß^ 
entgoltenen ©teme A^, Ay, A^ uiü) A^ — unb auS il^nen il^re J^uo*- 
tienten. Um bie Sxxfel biefer B^^fe^ ^W ß^^ ä^ 8^6 tüerben ju 
taffen, feien l^ier nur bie SRitteltoerte mitgeteilt, (fö finb bie§: 

3oneI unb IX: 3Rittel»erte ber Diu) tienten ber ©ternja]^Ien 3,12 
* II =» Vni: * ^ »^ " - 3,28 

- III - VII: ..... 3,32 

- IV - VI: * ^ ^ * * 3,36 

V: ,- - * *» ^ 3,41 

©ie beuten, toie man fielet, ein jhjor nidt|t fel^r beträd^tlid|e§, aber 
bod^ lonftante^ Slnwa^fen an. 5)arin ift ba§ jtoeite ©eeügerfd^e 
®efet begrünbet. ® lautet: %\t ^^\ ber ©teme öon ber 
®rö|e 6 — 9 nimmt mit ber Slnnäl^erung an bie SRild^^ 
ftrafee ftetig, toenn aud^ langfam ju. Dber in jenen ipim- 
melSgegenben, bie ber 2RtI(|ftra6e nö'^er liegen, finb bie 
©teme ber %x't^t 6 — 9 bid^ter gelagert aB in ben anberen 
Seilen be§ ©immeU. S)ie aRild^ftra^e ift alfo, ttjag bie 
©terne ber®rö6e6 — 9 anlangt, leine bloß burd^ ^ßerf^jel* 
tibe erzeugte fd^einbare, fonbern eine reale Sln^äufung 
öon ©ternen. 

äJierliüürbigernjeife befolgen bie l^elleren ©teme öon ber (Sröge 
2—5 biefe§ Oefefe nid^t 2lu§ ben Slngaben Äobolbg über f ie ergeben 
fid^ bie folgenben 3KitteI»erte ber Quotienten ber ©temjal^Ien bet 
©teme öon ber @rö^ 2—6: 
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gone lunb IX 3,78 

- n - Vm 3,52 

m ' VII 3,28 

IV - VI 3,33 

V 2,87 

Sal^Ien, bic cl^er eine Wmijm. aß eine Bw^öl^wie ber ©temfülle 
mit ber Slnnöl^erung an bie SDWId^ftraße anjubeuten fd^inen. güi 
bie l^eHeten ©teme bi§ jut 5. ©töße gilt ballet, wie ^erborgel^oben 
toetben nrnfe, ein anbetet SSerteilung^efefe, hja§ il^te Slnorbnimg 
gegen bie SUhld^fttage anlangt, afö füx bie fd^toöd^ren ©teme bet 
Sonnet 2)ui:d^ufterung. 

Shtnmel^t toenbet fi(| ©eeliger ju ben fd^wäd^ten ©temen in 
ben Slbjäl^Iungen Eeloria^, bie big jur ©röge 11,5 teid^en, unb ben 
©id^imgen iperfd^te, bie ©teme big jut ©röße 13 umfaffen. ipier 
ftögt man jebo^ auf eine ©d^toierigleit. S3eibe ^Itbeiten erjlteden 
fid^ nämlic^ nur übet engbegtenjte Sieile beg $immefö unb nidt|t 
toie bie Sonnet 2)utd^muftemng übet ben ganjen ipimmel. 5)a^et 
toat eg botetft nötig, il^t gal^Ienmatetial bem auS bet ©utd^mufte*» 
mng folgenben gleiditoettig ju geftalten. ©eeliget et jielte bieg butd^ 
©infüi^mng beg Segriffeg bet ©tetnbid^te an einem beftimmten 
^biete beg ipimmelg. 5)amntet ift bie %xiyä^ bet ©teme ju bet* 
[teilen, bie fid^ auf einet angenommenen fjläd^neinl^eit, etn?a einem 
Duabtatgtab, befinben. Um fte ju beted^nen, jöl^It ©eeliget bie in 
iebet bet 9 3önen botlommenben ©teme ab unb bibibiett bie ge* 
funbene 3^^^ ^^^^^ i^i^ ®töge bet B^ne, bet f ie entnommen ift. 
6t etl^öit fo: 

6tmü)i4tc »ct^Wtnl« bet ©tcmbit^ten 

Sone tBottner ^eloria eerfd|el8 ^^^ ^^^^^ ^^^\^^^ 

Surd^m. (Sid^ungen Bonn % IBomt % dtelotia 

I u. IX . 3.28 — 109 — 33.5 — 

n * VIII . 3.40 69.2 154 20.4 45.3 2.23 

m * VII . 3.90 78.5 271 20.1 69.5 3.45 

IV * VI . 5.64 113.5 616 20.1 109.2 . 5.43 

V . . . . 7.36 146.9 2019 20.0 274.3 13.74 

2)ie btei etften ffiolonnen (©tetnbid^te) jeigen njiebet Hat bag 5ln* 
tüodtifen bet %xiyä^ bet ©tetne gegen bie SÖlild^fttage an, eine Sxxt^ 
fad^e, in bet nut eine neuetlid^ Seftätigung beg jtoeiten bon ©eeliget 
aufgefteHten SSetteilungggefefeeg liegt. Stttein nun beted^net ©eeliget 
oug biefen gal^Ien nod^ il^t SSetl^öItnig. ®ie fidt| ba etgebenben 3^^" 
len finb in bet jhjeiten ®tup|)e (ffiofonne: SSetl^öItnig bet ©tetn- 
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bidtiten) entgolten unb biefc f inb c§, auS bcnen ©eeliget fein britte^ 
©cfefe über bie täumlidic SScttcilung bet ©tcme fd^ötjft. 2)te S^^l^« 
laffen nömlicii ein S)o^)i)cIteS ericnnen. ©rftenS: bie SSerteüung ber 
©temc big jur ©röge 11,5 ift bie glcid^ tüic bie bet ©teme öon bet 
(Stöße 6—9. 3tt ollett S:eilen be^ ipimmete ift bie SHd^te bet etfteten 
etipa 20 mal fo gtoß ttjie bie bet leiteten. 3^itenS : fijefentlid^ anbetS 
fielet e^ iebod^ mit ben ipetfd^lfc^en ©tetnen. Qf^te S)id^te ift nid^t 
in ollen 3onen biefelbe, fonbetn fie btöngen \iä) mä) bet SKüd^fttafee 
l^in tnel ftötlet jufammen, aß e§ bie Eelotia* obet bie 2)utd^mufte* 
tnng^ftetne tun. Unb in bet SDWld^fttaße felbft ift il^te SoSii 274 bej. 
13,7 mal fo gtoß toie biefe. ©ie muffen bal^t, too^ bie Slbl^ängigleit 
il^tet ßage jut SKild^fttage anlangt, ein toefentlid^ anbetet ®efe| 
bet SRaumetfüDung befolgen, aß njie bie ©tetne öon bet ©töge 
&-ll,5. 

86. 3ta(i) biefen tein numetifd^en — unb, toie biele fagen bfttften, 
ttodenen ®töttetungen, in benen abet bod^ ein eigentümlid^t tüex^ 
liegt, bet 8teii einet fid^ in il^nen in il^tet fd^önften gotm bet 3ln- 
toenbung jeigenben Stibultion, lommt hiebet bie SKat^ematil an 
bie Sleil^e unb, wie bie 3lbl^anbütng bon ©eeüget jeigt unb toie nid^t 
anbetS ju ettoatten ift, eine iiemlid^ fdt|toietige. ©ie l^at l^iet im 
toefentlid^n bie Slufgabe ju etfüHen, ba^ ©efe^ ouf juftellen, nad^ 
toeid^em bie ©tetnbid^te in iebem sieile be§ ipimmeß fotool^I öon 
bet ßage jut SWild^fttage aß aud^ bon bet ©tetngtöge ablängt. 
S)enn baß bie ©tetnbid^te aud^ nid^t einmal annä^etungjtoeife eine 
lonftante ift, ftel^t nunmel^t äuget allem 3^^^?^^- 

2luf bie mat^ematifd^en ©nttoidtelungen ©eeüget^ l^iet be^ 
nci:^eten einpgel^n, ift unmöglid^. 63 !ann nut bie Semetfung ge* 
mad^t toetben, baß bie 3lntoenbung bet mat^ematifd^en Slnatijfe auf 
biefe^ ?ßtoMem il^n ju bem folgenben, l^öd^ft bebeutfamen unb intet* 
effanten ©tgebniffe ftil^tte: 9lUe un§ aU einjelne fünfte am 
^immel Ieudt|tenben ©tetne bilben ein einjige^ ein^eit* 
lid^eg unb enblid^ begtenjteg ©^ftem, eine i[tt Säeltinfel. 
®iefe Slnfid^t ift eine nottoenbige golge bet auS ben ©tetnjäl^Iungen 
fid^ etgebenben S)aten unb beten 2)i§fuffion. S3ei bet Slnnal^me 
einet fid^ inS Unenblid^ etfttedfenben unb bann aud^ eine unenblid^ 
WnioHjH bon ©tetnen faffenben ^luSbel^nimg bet SKüd^fttafee ift e§ 
immäglid^, ein SSetteilung^efe^ füt bie 2)id^te bet ©tetne auf- 
jufinben, ba§ ccaä) nut l^dbtoe^ mit bem botl^anbenen SSeobad^ 
tungSmatetial betttäglid^ ift. S)ie (SeftaU bie|e§ ©^ftem^ unb 
bamit bie ©eftalt be^ ganjen giEftetn^immeU ift bie 
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cincS {RotatiottSelU^jfoibcS, beffen Stu^baud^ung ober 
Äquator mit ber äRtld^ftrafee äufamtncnfänt unb einen 
2)urd^nieffer öon etttwi 2500 ber angenommenen 2)ifUmjein]^iten 
jöl^It, toöi^enb bie Krjefte Sld^fe naä) bem ^le ber äRild^ftrafee 
jeigt unb eine ettoa l^b fo große ßänge l^t. SCÖ ©ipanjeinl^it 
ift eine ©iriuötoeite angenommen, b. i. bieSntfemung eine§ Sterne^, 
beffen ^araHaje 0,2" beträgt, ^n gebrou^lid^n ©inl^iten ouö* 
gebrüdt finb bie§ 80 Millionen km ober 10 Sid^tiol^re. ®ie Stern* 
erfiaiung in biefem 6Ili|)foibe ift für bie Sterne ber einjelnen ©rößen- 
Haffen eine öerfd^iebene. SHe l^Beren, mit freiem $Kuge fid^tbaren 
©teme ((Sröße 1—6) jeigen eine mel^r gfeid^mäßig berkmfenbe 
SHd^te, über ben ganzen $immel. Sie fielen im SDWId^ftraßengürtel 

nid^t jal^lreid^r aß in anberen Seilen be^ 

** §immete. S)ie fd^fijäd^ren Sterne (SSonner 

^SmäßtL unb Seloria) bon ber ®r5ge 

6—11,5 jeigen eine bis auf baS S)o|)^)eIte 

anfteigenbe ^Inl^öufung gegen bie SRild^ 

ftraße l^in. ®ie fd^n^ad^ften Sterne bagegen 

bon 12.— 14. (Sröge finb in biefer borjugS- 

toeife bertreten unb jlel^n in ifyc biäjU 

»*fl-8- gebrängt. 3^re ©id^te bafelbft ifl 20 mal 

Ä «Idl^Ä' fogroßaßanbertoärtg. 2)er matte Schimmer 

ber SKüd^ftrage fijirb bal^er nid^t burd^ bie 
l^nen, aud^ nidt|t burd^ bie fd^fijäd^eren ber Sonner 2)urd^- 
mufterung, fonbem jimt größten Seile burd^ bie fd^n^äd^ten Sterne 
erzeugt. ®ie ©efamtjal^I ber Sterne in biefem Sijftem fd^t 
Seeliger auf 40 big 50 SKiHionen. 

Sine größere ©jaK^it, afö e8 bie mitgeteilten ©rgebniffe axi" 
beuten, lägt fidti auS bem gegentoärtig borliegenben Bo^fe^wwiterial 
nid^t erjielen. ® muffen »weitere jal^Ireid^ unb forgfältige Stern* 
jäl^lungen am ipimmel namentlid^ in ber äRild^ftraße borangel^n, 
el^ an bie SSeröoKfiänbigung unb an ben »eiteren SluSbau biefeS 
ganjen Unterfudt|ung§berfa]^ren3 ttjirb gefd^ritten »erben lönnen. 
2)od^ alle biefe »eiteren Slrbeiten »erben nur baju beitragen, baä 
bebeutfame, eben öemommene ^Kiuptrefultat ju betätigen, 
baß unfer gijftemf^ftem nid^t in3 Unbegrenjte fid^ erftredft, 
fonbern enblidti begrenjt ift, unb eine SluSbel^nung befifet, bie 
mit 2500 SiriuS»eiten »ol^l über bie menfd^Iid^ tJaffungS- 
Iraft l^inauägel^t, aber bod^ gegen ben unenblid^en 8taum öer* 
fd^»inbet. 
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ßbenfotoeniö ejalte ©d^Iüffc felbft ganj angemeiner Stotur 
laffen fid^ über bie SSerteilung ber ©terne in biefem ©ijftem, toa^ 
ifyct abfolute ^elligleit anlangt, jiel^n. §ierju fel^It e§ öor allem 
an ^arallajenmeffungen in auSgebe^ntem SKaße, um au§ ben au§ 
il^nen ju bered^nenben ©ntfemungen ber ©terne bon ber ©onne 
unb il^ren ^)]^otometrifci| ju beftimmenben fdieinbaren ipelttgleiten 
ober (Srößenöaffen il^re abfolute Seud^tlraft ju finben. 2)ie S^^ 
ber ©terne, beren ^araHajen man bi^l^er gemeffen l^at, ift eine 
\ef)t geringe, ^n ben legten gal^ren erjl finb 3lrbeiten unternommen 
toorben, bie bal^in fielen, 2Raf|enbeobad^tungen öon gijfternen jur 
Seftimmung il^rer ^araMasen ju öerfud^en unb baburc^ baä öor* 
l^nbene S^^fei^^^^terial in einem rafd^eren 2:emt)o ju üergrögern. 

3lber felbft bie ttjenigen biöl^r belannten ^arallajen brad^ten 
mand^e^ intereffante ©injelrefultat jutage. SSor allem jeigten fie, 
bag im allgemeinen bie tatfäd^lid^e ipelligleit ber ©terne nal^eju 
ber ber ©onne gleid^Iommt. ©ie fteigt l^öd^ftenö auf ba§ 2)o^)|)elte 
an unb finit njieberum nur unter bie ipölfte. ©rinnert man fid^ ber 
aus ben S3enjegungen ber S)o|)^)elfteme folgenben Sxitfad^e, baß 
aud^ bie äRaffen ber ©terne nal^eju bon berfelben ©rögenorbnung 
finb wie bie ber ©onne, fo gelangt man ju bem ©d^luffe, baß bie ba§ 
S33eltatl beööllemben ©terne untereinanber, fowol^l toc3 il^re ab" 
folute ^eHigleit, toie toc^ x^it ©raöitationSmaffe anlangt, eine ge- 
toiffe ©letd^förmigleit auftoeifen. S)amit jeigt fidti, bag im ©ijftem 
ber gijfteme eine mel^r re|3ublilanifd^e SSerfaffung l^errfd^t im 
loefentlid^en Unterfd^iebe jum monard^ifd^ regierten ©onnenf^ftem, 
in bem bie ©onne burd^ il^re 3Kaffe ttjie burd^ il^re ßeud^tfraft bie 
anberen ©lieber bebeutenb überragt. 2)od^ treten immerl^in merl* 
toürbige, ttjenn aud^ feltene SluSnal^men auf, aber nur toaS bie ipellig* 
feit — nid^t toaS bie äRaffe ber ©terne betrifft, gür einige ©terne 
ttjurbe eine ganj auSnel^menb große |>elligfeit lonftatiert, bie bi§ 
jur 1000 ia 10 OOOfad^en ber ©onne l^eranreid^t. SKan gab biefen 
©temen ben bejeid^nenben 5ßamen ber ©iganten. ©ofern fie weiße 
©terne finb, b. 1^. bem erften ©|)e!tralt^<)ug angel^ören, ftel^n fie 
üorjug^toeife in ber äRild^ftraße, ttjäl^renb bie gelben unb nod^ mel^r 
bie rötlid^n unter il^nen außerl^b biefer relatiö am l^ufigften 
üorlommen. 

3lod^ eine grage brdngt fid^ l^ier auf, bie §rage, wie e§ fid^ in 
biefem begrenjten ©^ftem mit bem am ipimmel außer ben ©inäel* 
ftemen fid^tbaren ©teml^oufen unb ben eigentümlid^en 5ßebeln 
t)er:^te. ©el^ören biefe ebenfaltö bem ©ijftem an ober finb fie rtcl* 
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tnel^t, toic ffiant unb ^rfdt|cl cS un3 aß fel^ lool^rfd^inlid^ l^infteHcn, 
ebcnfoId|c gijfictnf ijfteme toie unfet totiiexe^ Jßatetlanb, bod HRücfy« 
jltafeenf^ftem, bie nitr njcit augetl^b hex unfrigen liegen unb bann 
ju fold^n Keinen ®ebilben iufammenfd^rum^jfen? 2)ie Antwort 
auf biefe grage ift eine bejc^nbe unb bie ^uptftü^ für biefcn 
Schlug ift in ber SSerteilung biefet S&xpex am ipimmel ju fud^n. 

®ie größte 3^^^ ^^^ ©teml^ufen finbet fid^ in ber SMl^ beS 
äRild^ftragengürteß. 3)ort finb gleid^itig bie toenigftett 5RebeI. 
SHefe finben \\ä) am l^figften an ben $oIen ber SWild^ftraße. ^Ile 
unb fd^ttMid^e SRebel nmd^n l^ierbei leinen Unterfd^ieb. SEBoren alle 
biefe ©ebifte felbftänbige ©temf^ftente, bann müßte für fie eine 
gleidtimäßige Serteilung am ipimmel ol^ne jebe SBejiel^ung jur 
iRüdIftraße bie nnil^rfd^inlid^fte fein. S)a e§ aber nid^t ber %ciä ift> 
fo f^jrid^t bieg für il^re Sufammengel^örigleit ju imferem Wiä^ 
ftraßenf^ftem. gügen wir nod^ l^inju, baß fd^n HWeffungen bon 
^araüajen für einige SRebel toie für Sterne in einigen ©teml^ufen 
gelungen finb unb baß biefe SKeffungen S33erte lieferten, bie ben 
belannten ^ßaroHajen bon ©temen an ®röße gleid^Iommen, unb 
bal^er aud^ il^re Entfernung öon ber Sonne nid^t öiel größer ift aß 
bie ber ©teme, fo muß auc| biefe 2:atfadt|e jugunften ber ^fd^uung 
gebeutet »erben, baß ben 3ltMn toxt ben ©teml^ufen leine be- 
fonbere ©teüung im ©temf^ftem julommt, fonbem baß fie gleid^ 
fertige ©lieber berfelben finb mit ben fonftigen ©temen. Slußer- 
bem beftel^en ganj feltfame Sejiel^ungen ittjifd^n il^nen unb ben 
in il^rer 9?ä]^ befinblidt|en ©temen, Sejiel^ungen, bie erft in ben 
festen Solaren bie $l^togra<)]^ie, hc3 neuefte ipilf^mittel ber Slftro* 
nomen in il^rer näd^tlid^n jätigleit aufbedlte. ©o ift, um ein S3ei* 
f^jiel anjufü^ren, mit ©id^rl^eit nad^getoiefen, baß ber große Drion«- 
nebel mit ben jal^lreii^n fid^ auf i^n ^jroiijierenben ©temen ein 
einl^itlid^ ®anje3 bilbet. Seibe, ber SRebel unb bie ©teme in il^m, 
l^aben ©:peltra öon gleid^m 2:ij|)Ug, beibe befifeen gleid^ nad^ bem 
3)ot)^)lerfd^en ^ßrinji^je gemeffene Slobialgefd^njinbigleiten. Unb 
fold^r S3eif^)iele gibt e§ ju biele, aß baß fie einjig einem iufäHigen 
3ufammentreffen jujufd^eiben nxtren. S)ie (Sirt^itlid^Ieit beS gan- 
gen gijftemf^ftemS, einfdt|ließlidt| ber in il^m borlommenben ®iem^ 
l^aufen unb SRebelmaffen erfd^int bamit untoiberleglid^ ertoiefen. 

86. Stber bcS fo rein au^ ftatiftifd^en Slbjäl^Iungen unb S)aten 
gewonnene S3iÖ) ift junäd^ft ein einfeitigeS. 3^m fep boS innere 
Sieitn, boä f id^ in ben SSetoegungen ber ©teme äußert unb bie grage, 
»eld^en ®efe|en biefe folgen unb »eld^r Sufammenfymg jtoifdtjen 
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il^ncn unb bem S3au be§ flauäcn ©^fteni^ bcftel^t, ift cbenfo bercd^tigt, 
ttjte bie nadti ber räumlid^en SSerteüung ber ©tetnc. 

3laä) jmet 9?id|tungen würben bie SSemegungen ber ©teme 
unterfudtit unb finb fd)on jum 2:ette al§ belannt anäufe^en. ®rften§ 
barin, tüie fie \\ä) auf bie §immeföfugel |)roiiäieren, unb fobann in 
ben au§ j|)eItrofIol)ij'd^en SKef Jungen nadti bem "^^oppkxHä^tn ^nuixp 
fotgenben (Sefdiminbigfeiten in ber 9lid)tung ber ©e^ftrol^Ien, öom 
S3eobaci|ter meg ober ju i^m ^n, 

3)ie ©ntbedung ber erfteren, bie \xä) an ben 9?amen §anet|§ 
Inilpf t, mar fd)on bon 3tlter§ ^er borbereitet. ©ci|on in ben ätteften 
Reiten ber menfd^tid^en Kultur badete man, mie bie (Sefd)id)te ber 
9l[lronomie un^ erjä'^It, baran, ben 3lnbtid be§ nä(^ttid)en ^immefö 
mit feiner Unjal^l gti^rnber ©terne unb bem fd^immernben ^anj 
ber 3Ritd)flraJ3e feftjul^alten, um burd^ SSieberl^olung ber l^ierju 
notmenbigen ^eobadt|tungen in einem f|)äteren 3^^^^^^^^^ 
ettoaige SJeränberungen in biefem 3lnbtide ju fonftatieren. 3)ie beiben 
3lflronomen, Slrifl^Ü unb S^imod^ari^, bie jur Slütejeit ber gried^i* 
fd^en ^^iIofo|)^ie lebten, toaren bie förflen, bie biefe S3eftrebungen 
in bie iat umfe^ten. ©ie berfertigten ben crften ©terngIobu§. 
3^nen folgte §i|))3ard^ burd^ 9lnlegung be§ erften ©ternfataloge^ 
ober ©ternbergeidtiniffeg, in bem man neben ber Benennung be§ 
©terne§ feine ipelligleit ober (Sröge unb bann feine ^ofition in 
Sänge unb Sreite, n)ie e§ bamafö gebräud^lid^er mar ftatt ber l^eu*» 
tigen 9le!tafäenfion unb 3)eflination borfanb unb banad^ feinen Drt 
am ipimmel auffud^en fonnte. ®§ ift befannt, mie ber SSergleid^ 
feiner S3eobad)tungen mit ben auf bem ®lobu§ aufgejeid^neten 
©ternpofitionen feiner SSorgänger ^xppaxä) jur ©ntbedfung ber 
^rääeffion führte. Unb afö faft 2000 Sa^re \\>äiex im ^a^re 1710 
$alle^ mieberum einen SJergleid^ feiner eigenen me^rfad^en ©tern* 
beobad^tungen mit benen ^ippaxä)^ bornal^m, geigte fid^ i^m bie 
neue Satfad^e, baß neben ben fd^einbaren nur burd^ bie ^rägeffion 
bemirften 3?erfd^iebungen ber ^ofitionen ber ©teme aud^ reelle 
bor|^anben feien, bie er beren ©igenbemegungen nannte. 9?ur bei 
einigen ©ternen, bei benen fie gang anfe^nlid^e SSeträge erreid)ten, 
lonnte er fie fonftatieren. ©ie betrugen für ben gangen B^itraum 
bon 2000 Salären 

beim 9llbebaran . . Vs äRonbbreiten ettoa 6', 
*= ©iriu§ . . . . IV2 * * 45', 

- Slrlturu^ ... 2% * - 80'. 

9(92u(3)355: Oppenheim, mobeme «(fttonomie. 9 
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3)urd^ bicfe föntbedunfl mar bet Stnftog ju neuen Seobad^tungen 
gegeben unb bie golgejeit bemäd^tigte ftc| aud^ mit ßifer ber ju 
löfenben Slufgabe. S3alb bilbeten bie mögüd^ftj genaue Seflim* 
mung ber ^ofitionen bet ©terne am §immel, b. 1^. il^ret SReftafjem 
f ion unb 3)efUnation, bamit in SSerbinbung bie 9lntage neuer ©tem* 
lataloge, il^re SSergleid^img mit älteren ©temlatalogen, bie SSe* 
ftimmung ber ®rö^ ber ^öjeffion unb bann enbüd^ ber nod^ übrig 
bleibenben Unterfd^iebe gmifd^en ben $ofitionen älteren uxib iün«» 
geren 3)atum§ felbft nad^ bolljtänbig burdtigefil^rter S3erü(ifidE)tigung 
ber ^Präjeffion, b. i. ber ßigenbemegung ber ©terne ba^ Slrbeit^* 
pxoffcamm ber meiften Sternwarten bi§ in bie neuefle 3^it- 3^^ 
ga^re 1760 lonnte fd)on Jobia^ SRa^er in (Söttingen eine genauere 
fjijierung ber ®igenben)egungen einer größeren 3^^ bon ©ternen 
burd^fül^ren, burd^ einen SSergleid^ feiner eigenen Seobad^tungen 
mit benen Dtaf SRömerg in 5Pari§, bie au§ itm Seigre 1710 batieren. 
9luf S:obia^ SKatjer folgten Srable^ unb 3Jla^!el^ne in ©reenmid^, 
$iaääi in Palermo, Sacaifle am top, 9lrgetanber in Sbo unb S3effel 
in Äönig^berg. S)ie S^^^ ^^^ ^^ biefen gal^treid^en Seobad^tungen 
belannt gemorbenen ©igenbemegungen bon Sternen tvudß bamit 
red^t bebeutenb an. 2)urd^ bie grojge aftronomifd^e ©efetlfd^aft in 
Sei4)jig mürbe im ^^xe 1868 burd^ Leitung be§ §immel^ in 
mel^rere ^^nen in internationaler Slid^tung eine Teilung be§ gan^n 
9lrbett§^)rogramm^ eingeleitet, bie bie fd^önften ©rfolge berft3rid)t. 
2)er auf ®runb biefer Teilung bon berfd^iebenen ©temmarten au§ 
Steubeobad^tungen bon ©ternen angelegte ©temlatalog ift für ben 
nörblid^en ^immel faft boKenbet unb nä'^ert fid^ audti für ben füb* 
lid^en |)immel feiner SSollenbung. 2)ie SSieberl^olung biefer 3lrbeit 
nad^ einigen ^ö^rje'^nten wirb eine §au^)tgrunblage bilben, bie 
fiinftigen gorfd^ern eine bollfommenere SSeantmortung ber grage 
nadd ber ©röfee ber (Sigenbewegungen ermöglidien bürfte, afö e§ 
I^eute nod^ ber gall ift. ©o bürfte bie näd^fte S^^^ ^^^^ ^^^ Slftro^* 
nomen jur Äenntni^ ber (Sigenbewegungen bon 150000 ©ternen 
ber^elfen. 9?o^ weiter ge^enb ift ba§ Unternehmen ber internatto«» 
nalen ffiommiffion in ^ari^. ®er bon i'^r begonnene |)^otograp^ifd^e 
©ternfatalog, an bem audti fd^on biele ©temwarten arbeiten, foll 
bie ^ofitionen aller ©terne bi§ jur 11. ©rögenllaffe, gemeffen auf 
)):^otograp:^ifd^em SSäege, umfaffen unb feine SSieberl^olung naä) 
einem größeren ä^itraum wirb bann bie 3lftronomen bie ®igen* 
bewegungen bon me^r aU 500 000 ©ternen erfennen laff en. ®egen=' 
wärtig f inb erft bie (Sigenbewegungen bon 10 000 ©ternen befannt. 
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einer t)iel gu Keinen 2ai)l, um au§ il^nen ©d)lü{fe öon großer 9UI*' 
gemeinl^eit unb ebenfold^r ®enauigfeit ju jiel^en. 

S)ie ®rö§e ber ©igenbetüegung ift für bie einzelnen ©terne fe^r 
t)erfd)ieben. S)ie größte (Sigenbctüegung ^at ber ©tern 3h. 243 
au§ bem ©temfatalog ber ©terntoarte ju ßorboba t)on ber @rö§e 8. 
©ie beträgt 8,72" im ga^re, beneninlOOOgal^ren eine SSerf djiebung * 
be§ ©terne§ um 4 äRonbbreiten entf^jrid)t. ©ine red^t groge ©igen«» 
betoegung t)on 7,04" jeigt aud) ber ©tem Don ber ©röge 6,5, 
3ix, 1830 au§ bem ©roombribge Äatafog. SSon l^eüen ©ternen jeigt 
a®entauri eine ©igenbetoegung Don 3,7" b.i. ettoa 2 äRonbbreiten 
in 1000 g^l^ren, femer, toie fdjon |)alle^ gefunben, 9lrfturu^ unb 
©iriuö. 3)agegen jeigen bie Drionfteme, bann ©^Jica, 3lntare§ 
©igenbetoegungen, bie t)iel Heiner finb al§ 0,1", bie bol^er felbft 
in 1000 Seigren nod) feine merHid^ SSerfd)iebung i^rex Orte am 
|)immel Derurfad^n. S)ie ^nbenmgen, bie burdt) bie (Sigenbetoegun* 
gen ber ©teme im 3lnblid be§ geftimten §immefö derurfad^t toerben, 
finb fel^r gering, bem imbetüaffneten Sluge faft gar nidt)t merHidt) 
unb bie ©efal^r, bag ber §immel mit alten befonnten unb un§ fo 
bertrauten ©ternbilbern, toie bem be§ ©rofeen S3ären, be§ Drion, 
ber Äaff io^jeja balb ein anbere§ 2tu§fe^en ^aben, bie ©tembilber 
ganj anbere ©eftatten annehmen toerben, ift ba^er gunädtjft 
feine grofee. 9?idt)t 1000, audt) nidt)t 10000, fonbern too^l 
SKillionen Don ga^ren toerben oergel^en, el^e unfere 9?adt)fommen 
ganj oeränberte ©terngrup|)ierungen • am §immel toa^rne^men 
toerben. 

S)ie ©ntbedtung ber jtoeiten 3lrt ber föigenbeioegung ber ©terne, 
i^rer au^ f^je!trof!o|)ifdt)en S3eobadt)tungen burd^ SDteffung ber Äinien^* 
berfdtjiebung in il^rem ©^jeltrum ab^uleitenben SRabialgefd^toinbig«* 
feiten gehört ber neueren Sdt an. §uggin§ toar im ga^re 1867 ber / 
erfte, ber foldtje SKeffungen au^fül^rte. ©eine SRefultate toaren jebod^ / 
nodt) fe^r unfidt)er unb loenig SSer trauen ertoedtenb. 6rft bie funba* 
mentalen Slrbeiten SSogefö in $ot§bam feit bem gal^re 1887 führten 
auf 333erte, bie fid^ burd^ gro^ innere Übcreinftimmung au^jeid^nen. 
3^re ®enauigfeit lann bi§ auf 1 km für bie angenommene Qexi'^ 
einlieit, eine ©efunbe, angefe|t toerben. 9lber bie Qabji ber ©teme, 
beren 95etoegung in ber 9lrt unterfud£)t tourbe, ift eine fe^r geringe. 
©ie beträgt !aum einige §unbert. 2)ie ©röge ber Setoegung ift 
aud^ ^ier fel^r t)erfd^ieben für bie einzelnen ©teme. 5)er ©tem 
1830 ©roombribge jetgt bie riefige ©efdtjtoinbigfeit t)on 95 km in 
ber ©efunbe, Slrfturu^ t)on — 5 km, ^Ibebaian t)on + 55 km, 

9* 
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©iriu^ bon — 1 u.a. ^ietbei bebeutet bog 3^i^^ — ^^^ Stitnal^' 
rung, ba^ 3^i^^^ + ^i^^^ ©ntfemung t)on ber ©onne. 

9lu§ ben toenißen mitgeteilten Slngaben über bie ®rö§en ber 
©igen** unb 9labidbett)egungen einjelner Sterne folgt, baß ein 3^* 
amntenfying jtoifci^n ber ^lligleit eineö ©teme^ unb ber ©röjje 
einer ©igenbetoegung nid^t ju beftel^en {d^int. ©§ gibt l^eUe ©teme 
öon groger ©igenbewegung, (toie 9lrlturu§, ©iriuS) unb lieber 
:^eMe mit fel^r Keiner toie bie Drionfteme, ebenfo md) fd^nwd^re 
©terne 6., 7., ja bi§ 8. @rö§e mit großer ©igenbetoegung, toäl^renb 
fonft bie große SWel^rja^l biefer ©teme eine faum merHid^ S5e* 
toegung jeigen. ©benfomenig läßt fid^ junäd^t über bie SSal^n ber 
©teme am |)immel ettoa^ SSeftimmte^ au^fagen. 3)enn felbft ttjenn 
bie ©teme fid^ in gefd^Ioffenen S3al^nen belegen mürben, fo müßte 
biefe SSa^n faft unermeßtidt) fein, ©ine einfad)e 3tedt)nung jeigt bie§. 
©iner ©igenbewegung t)on 1,2" im ^^xe, bie faft ju ber größten, 
l^ute belannten gei^ört, entf|)rid^t in 1000 ^ö^ren ein am §immei 
jurüdEgelegter S3ogen bon 7200" — 2^, unb bie§ mürbe fagen, baß ber 
©tem in 360 : 2 = 180 gal^rtaufenben einen boüen Umtauf am 
|)immel prüdHegen mürbe, ©elbft für biefen ©tem mit ber größten 
tonftatierten ©igenbemegung märe bie feit SSrablet) (1730) bi§ l^eute 
(1910) am ^immel burd^taufene ©tredEe erft 22', fo Kein, baß fie 
!aum eine ©<jur einer Krümmung ^igen mürbe. 5Rod^ meniger 
natürlidt) für bie größere Slnjal^I ber ©teme, beren ©igenbemegung 
faum 0,1" im ^^xt, unb beren Umlauf ^jeit am ^immel bal^r 
nad^ mei^reren SKillionen bon gölten gä^lt. 

87. ©dt)on Sobiag 9«a^er in @öttingen, 1760, \pxaä) aU crfter 
ben ®ebanfen au§, baß bie ©igenbemegungen nur gum Seile reell, 
jum Seile aber bloß fdtjeinbar, unb jmar ^erf|)eltibifdt)c SSirfungen 
einer fortfdt)reitenben SSemegung ber ©onne im SRaume feien, 
©^jäter merbe e^ möglidt) fein, beibe SSemegungen boneinanber p 
trennen unb bann bie Siid^tung ober mie bie Slftronomen fagen, ben 
Wftic anzugeben, gegen ben fid) bie ©onne Ijinbemegt. S*aum 
25 Raffte nadtjl^er, im gci^re 1783, löfte bereite ^rfd^l bie fid^ an 
biefen ®eban!en anfd)ließenbe ^[ufgabe nad^ einem SSerfal^ren, 
gegen beffen 9lid£)tigleit unb ©jaltl^eit erft in iüngfter 3^^ B^^f^t 
erl^oben mürben. 

2)a§ SSerfal^ren ift ba§ folgenbe. ©^ merbe juerft angenommen, 
baß alle ©teme im SRaume ml^en unb nur bie ©onne fidt) bemegt. 
ginbet biefe 95emegung, mie bie nebenfte^enbe gigur e§ anbeutet, 
in ber SRidtjtung bon S gegen S' ftatt, fo entf^rid)t bem eine S3e- 



©eftimmung ht^ ^itlpunfit^ bcr ©onnenbemegutig. 133 



tpegung bcr ©temc in entgcgcngefefeter 9lid)tung. S^bod) nid^t in 

ollen Steilen bcö ©intmcfö t)on gfeidier ®rö§c, fonbcm in jenen 

©teilen, bie ber SSettjegungMd^tung ber ©onne paxaäd liegen, 

toie in ben ^ßunften A unb B, tüirb \xä) bie SSetüegung ber Sonne 

DoUpänbig abf^jiegeln. S)ie bort befiiü)Hd)en Sterne toerben bie 

größte {djeinbare ©igenbetoegung ^aben. 3^ ben um 90^ entfernten 

^nlten C unb D bagegen toirb bie |)erf|)eftit)ifd)e SBirfung ber SSe*« 

toegung ber Sonne faft üerfditoinben. 9lber in C, gegen totlä^tn 

5ßunft fid) bie Sonne l^inbetoegt, toerben bie Sterne auöeinanber 

ju ge^n unb in D wieberum, öon loeld^em $un!t \\i) bie Sonne 

entfemt,einanberjunät|emfd^inen. 

2)anad) ^at man, um ben %(>ti 

ber Sonnenbetoegung ju finben, 

bloß bie ©igenbetoegungen ber 

Sterne na6) x\)xen abfoluten S5e* 

trägen ju orbnen unb fobann bie 

^nfte A, B, C unb D auf jufud^n. 

S)ie ^nfte A unb B liegen bort, 

too bie (Sigenbetoegungen am 

größten, bie fünfte C unb D toieber 

ba, too fie am Heinften finb, b. ^. 

burc!^ Shill l^inburd^ge^en. %>ä) 

ßarer tritt biefeS SSerl^öltnte ^er* 

üor in ber SRedjnung. 9lu§ bem in 

bem neuen ©roombribge^Äatalog ber Sterntoarte in Qixtentviä) 

niebergelegten SKaterial an ©igenbetoegungen oon ettoa 4C00 (Biex^ 

nen beredjnete id) für bie ein^lnen 2)o^j^elftunben ber SReftaf jen** 

fion folgenbe SWittel (enthalten in ber 2. Äolonne unter „mittl. 

eigbtog.'') 




Sftg. 9. ®influ6 bcr ©ctocQunß bcr 
€onnc auf bie bcr ®temc. 
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stimmt man au§ biefen 3^^^ ^^ SWittel, e§ beträgt — 0,04" unb 
fügt e§ JU ben Soi)kn ber 2. ffiolonne mit umgelel^rtem Stid^en 
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l^tnju, fo exißi man bie fd^inboren 33ett)C8un8cn bcr ©tcmc, mic 
fie butd^ bie SSctpegung bcr ©onnc l^töorgerufcn tpcrben. Unb 
bicfc 3^^^^^ (entfyrftcn in bcr 3. Äolonne) jeigcn an, rt)o bie fünfte 
A, B, C unb D }u fud^cn finb. ßg liegt A in 0^, B in 12^ C in 18»^ 
unb D in 6^ 9lcltaf jcnfion. 3)er Slpcj bcr ©onnenbettjcgung löge 
alfo bemnad^ in 18»^ = 270o 9leItafäcnfion. gül^rt man biefe SRccfy' 
nung ober 3^i^nung, nid^t mie e^ bie gigur anbeutet, bto^ in ber 
einen Äoorbinate, bcr SRcftafgenfion, burd), fonbem für beibe, nöm* 
lid^ SRcftaficnfion unb ^Hination, bann aber nid|t auf einem ^eife, 
fonbern auf einer fiugelfläd^e ober einem @Iobu§, fo erl^t man 
aui^ beibe ffioorbinaten, 9leftaf^nfion unb 3)eHination be§ 

S)od^ gilt biefcS SSerfa^ren nur bann ftrenge, wenn man an* 
nimmt, bafe bie ©terne am ©immcl fcftftcl^n unb nur bie ©onnc 
iä) bctücgt. ®^ ift aber f lar, bag bic|e Hnna^mc IcincStocg^ geredet* 
ertigt unb aud) nidt)t loa^rfd^cinlid^ ift. SSiclmel^ muß aud^ ben 
©temen eine SSetoegung jugefdirieben tt?erben, fo bafe bie btobaä)* 
teten ©igenbetoegungen berfelben aB bie SRefuItierenben jtüeier 
Komponenten auf guf äffen mären, 1. i^rer eigenen ober ©|)eäial* 
betoegung, unb 2. ber |)erf|)eftit)ifd^n SSirfung ber S3emegung ber 
©onne. 2Kadt)t man biefe toalirfdieinlid^re Stnna^me, fo toirb ba§ 
S3ilb, ba§ bie 3^i^nung öon ben SSetoegungen ber ©terne liefert, 
ein fornpligiertereg. S)ie ©efefemäfeigfeit toirb nid^t mel^r fo einfad^ 
l^erdor treten, ©ie toirb t)ielmel^r burd) bie ©^ejiolbetoegungen ber 
©terne oerbedt. ®rft baburd), baß man in jebe einzelne nad) ben 
SReftafjenfiongftunben georbnete ©rup^e t)on ©temen eine fel^r 
große S^^ berfelben einred)net, fann man e§ erzielen, baß fidt) im 
SKittel bie ©^e^ialbetoegungen aufgeben unb fo toieber nur bie reine 
^erf^jeftit)ifdt)e gfolge ber ©onnenbetoegung ^ert)ortritt. ?lber bieS 
ift nur bann möglid^, toenn in ben ©^cäialbetoegungen fein f^esielle^ 
®efe^ oor^errfd^t, unb fidt) bie einzelnen ©terne fo ganj unabl^ängig 
t)oneinanber betoegen, toie ein „ungeorbneteö unb ol^ne jebe Stbfid^t 
jerftreute^ ©etoimmel". 9tur unter biefer 3lnna^me ber t)ollftän'' 
bigen ®efe|lofigfeit in il)ren ©|)eäiaIbetDegungen ift e^ benibar, baß 
fi(| im SRittel bei einer großen S^^^ ^^^ ©temen bereu Einfluß 
lompenfiere unb e§ fo au§fd)aue, al§ ob bie ©onne allein eine 85e* 
toegung im Slaume l^abe. 

2)iefe 9lnna^me bilbet bal^er bie @mnbt)orftellung, t)on ber alle 
Sled^ner ausgingen, bie e§ bi^l^er t)erfud)ten, ben9l|)eE ber ©onnen- 
betoegung ju beftimmen. 2)ie (Srgebniffe biefer 9ied)nungen geigen 
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leine fel^r grogc Übereinftimmung. & fanben, um nur einige 33ei^ 
j[|)iele ^iet angufül^ten: 

§erfd)el im Sa^te 1783 au^ 12 Sternen AR = 260» S)efl. = 26» 

(©tetnbilb be§ ^exhik^), 
©trube im gal^te 1830 aug 400 Sternen AR = 261« S)eK. = 38^, 
?lir^ im ^al^re 1859 au§ 113 ©ternen AR = 261» 2)cH. = 25» 
Äapte^n im Sa^re 1902 aug 2640 Sternen AR = 2770 2)eH. = 28^, 
Eobolb im ga^re 1906 a\^ 2262 Sternen AR = 270« 2)efl. = 0«. 

3n gfeid)er 9lrt b. t|. auf ®runblage berfelben 3lnnal^me öon ber 
SBillfürlid^feit ber ©iJejialbetüegungen ber Sterne fanben au§ beren 
SRabialbemegungen 

S^empf in «ßotgbam i. 3. 1898 aug 51 Sternen AR = 206» 2)efl. = 46«, 
ÄampbeH-Sidffterntüarte au§ 280 Sternen AR-2770 S)eH. = 20^. 

3unäci)ft- begnügte man f id^ mit ber erhielten ®enauigleit, inbem 
man badete, bafe bei ber Äleinl^eit ber ©igenbetoegungen unb ben 
barau§ fid) ergebenben größeren getjlem in ben ber SSeredjnung 
be§ 3lpej jugrunbe liegenben 2)aten überl^aupt feine größere ©jaft»* 
^eit 5U erreid)en fei. S)od) batb begannen aud) 3^^if^I ^^ t>^^ 9iid)tig^ 
feit ber ®runb^l)|)otl^efe öon ber öölügen ©efe^tof igfeit ber S|)eäial^ 
bemegungen ber Sterne fid) ju erl^eben unb Sie neuefte gorfd)ung 
toanbte fid^ gerabe biefer ^rage ju. ^n Stftronomen ^cCpiet)n in 
©roningen unb S^obolb in ftiel öerbanft bie Slftronomie bie ein* 
ge^enbften Unterfud)ungen in biefer 9}idt)tung, bie gu einem ganj 
neuen S3ilbe über bie ffonflitution be§ ganzen gijfternft)ftem§ 
fül^rten. 

Sd^on SSeffel unb anberen naä) xijm lüar e§ belannt, baß am 
§immel einjetne ®rup^en Don Sternen öorfommen, bie eine ge^ 
meinfame SSetüegung im 9?aume ^aben. 2)ie berül^mtefte ift bie 
©rup^e beg ©roßen S3ären. günf öon ben f ieben Sternen biefe^ 
Sternbitbe^ bemegen fidt) faft |)aranel gueinanber unb fdtjeinen 
fo eine ein:^eitlid)e jufammengel^örige Sternfamilie ju bilben. 3n 
gleid)er 9lrt Verlaufen bie ßigenbetüegungen ber Sterne im Stern* 
tjaufen ber ^lejaben faft |)arallel gu einanber. ßbenfo bie ber |)^aben, 
bod^ bei biefen mit Slu^nal^me be§ in il^rer 3läi)e fte^enben 9llbebaran. 
Slnfang^ fd()enfte man biefer ßrfd^einung tt)enig SSead^tung. 2Ran 
betradtjtete foldtje gfälte afe feltene Slu^nal^men t)on ber allgemeinen 
JRegel, baß ben S^eäialbetoegungen ber Sterne fein ft)ftematifd)er 
ei^arafter jufomme. 6rfl Eapte^n unb Äobotb jeigten, baß fid^ 
gerabe in biefen bie S|)uren be§ bie S^esialbetoegungen ber Sterne 
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im ßanjen 3ltt be^crtfd^cnbcn @efe|c§ offenbaren unb il^nen eine 
tt)id|tifle 3toKe in äirfünftigen Untcrfud^ungen über bie SSetüegungen 
ber ©teme jujufdjreiben fei. 

9n§ Siefultat feiner ©tubien finbet Äobolb, bag unter ben ©|)ejiat 
bemegungen ber Sterne itvti SRiditungen bor^errfd)en, bie beibe 
ber S3etüegung ber ©onne paxoi&el herlaufen, bie eine mit if|r faft 
gleid^, bie anbere entgegengefe^t gerid|tet. 3lebtn biefen jtüei 
^auptbetoegungen treten aber nod^ ipeitere QixWfpen paxciütkx 
anberS gerid^teter SSemegungen auf, ja einige fogar fenfred^t jur 
aWüdiftrafee. Äobolb gelangt ju biefem ®rgebni§ burd) Slufäeid^nung 
ber ?ßoIe ber (SigenbeiDegung in l^ierju geeignete toten. ^cOfitt)n^ 
SSerfal^ren ift ein anbere^. 6r orbnet bie ©teme öon belannter 
®igenbert)egung nad^ ber SRid^tung berfelben. S33äre ba§ ®efe| bon 
ber 3BiIIfürUd^feit ber ©t)ejiaIbetDegungen tidtjtig, fo müßten, tü\t 
\xö) au§ ber gigur 9 ergibt, im ^nlte C t)on toeldtjem fidt) bie ©teme 
ju entfernen fd^einen, bie Heinfte S^^f iwi fünfte D bagegen, 
gegen ben fidt) bie ©teme l^inbetüegen eine Slnl^ufung t)on ©ternen 
auftreten, ©ine foldtje Ornp^ierung ber ©teme nad^ ber SRidtjtung 
il^rer föigenbetoegung mügte alfo ein SWajimum unb ein SKinimum 
ber ©temjal^Ien auf toeifen unb au§ ber ßage beiber Hefee fidt) ipieber 
bie 9lidt)tung be^ Wfei ber ©onnenbetoegung beftimmen. Satfcld^ 
lid^e Slbjäl^Iungen Don ©temen belehrten jebodt) Eapte^n, bafe bieg 
nid^t ber gatt ift. ®§ traten öielme^r 2 Ttajdma unb 2 SHinima auf, 
fo aB ob ba§ ganje ^eer öon ©ternen au^ jtoeien fid^ gegenfeitig 
burd^bringenben unb unabi^ängig öoneinanber betoegenben ©d^toär* 
men befiele. ®ine redt)nerifd^e Unterfud^ung ber 33ett)egung§ridt)* 
tungen beiber ©dt)tDärme lieferte: 

I. ©dt)tDarm: AR = 90^ '3)efl. = -l?« 
II. - AR = 290 - = - 60 

unb bie S3ert)egung§ridt)tung ber ©onne gegen einen $un!t, um ben 
fidt) beibe f^mmetrifdt) gruppieren (©d^toer^unlt) 

AR = 267<> S)efi. = + 33^ 

©rft biefe Eingabe fällt mit ber ber älteren 2)efinition be§ 3lpej ber 
©onnenbetoegung entf^redt)enben SSetoegung^rid^tung jufammen. 

SSerfud^t man e§, biefe eigentümlid£)en ©rgebniffe ber neueften 
gorfd^ung über bie föigenbetoegungen ber gijfteme ju einem 95ilbe 
p bereinigen, fo fann man fidt) be§ ®ebanfen§ nid^t erloel^ren, bag 
bie 9luffaffung too:^! bie angemeffenfte fei, nad^ ber bie beiben ©tern- 
fdt)ioärme jtoei %e einer (Bpixak finb, in ber fidt) bie ©teme in ent* 
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gcgcnflefeltct 9lid|tung öon iijrent 3^titrunt lüeg betoeäcn. Sag 
\xä) bie beiben ©ditoänne flegenfeitig butdjfc^n, ift nur tüiebct eine 
SÄufd^ung bet $erf|)eftü)c, ballet rül^renb, bafe ber <BianhpunU, 
t)on bcm cui§ mir ba§ @ci)auf|)iel bctraditen, lein jentralcr, fonbcm 
ein fcittid) gelegener ift. förgänjen tüir toeiter ba§ S3itb burd) bie 
nad^ Äobolb fel^r tüa^rfdjeinlid) gemaditen ©ntp^jen weiterer ©tern»' 
jüge unb ©ternfdt)tüärme aß neuer ^fte berfelben ©|)irale, fo er*» 
gibt fid) aß ©d)lu^refultat bie SSorftellung t)on ber f|)irattgen ©trul* 
tur be§ ganjen gijfternft|ftem§. „(Sin Raufen t)on SDtiUionen bon 
©temen ftral^lt öon einem gemeinfd^aftlidien SWittelpunfte gteid^ 
fant rt)ie au§ einem Äerne au§, in jal^ßofen SSHnbungen, beren 95e* 
megungen jumeift ber SRüdiftrafee parallel berlaufen." S)ie Xai^' 
fadie, bap e§ am |)immel ja^heid^ Stebet gibt, bie mit biefem \o 
gewonnenen SSilb öon ber Äonftitution be§ ganzen ©temf#em^ 
groge ^l^nlid^feit l^aben unb megen biefer il^rer f|)iraligen ©truftur 
©^jiralnebet genannt tüerben, unb beren |)aupttt):|3en ber große 
9tnbromebanebel unb ber ©))iralnebel im ©ternbilbe ber gagbi^unbe 
finb, f^jrid)t für bie 9lid)tigfeit ber SSorfteMung. 

gig. 10 unb 11 mögen ein SSüb geben bon bie[en feltfamen 
am ©immel fid|tbaren ©ebitben. 

333enben tt)ir unfere SSIide nunmel^r öon bem gi^ternft)ftem afö 
unferer toeiteren |)eimat, beffen ®inf|eitlid)!eit l^iermit fotooi^l räum* 
(id|, toa§ feine ©röfee, afö btinamifd^, toa§ bie in it|m auftretenben 
Säetoegungen anlangt, nadigetoiefen ift, l^inau^ in ben unenbtid^en 
SRaum unb loerfen bie ^rage auf, ob biefe§ ©tiftem ba§ einjig bor* 
l^anbene ift ober ob e§ auger it|m nod) anbere gteid)er 9lrt unb gteidtjer 
^onftitution gebe, fo bleibt un§ bie SSiffenfd^aft hierauf nodt) bie 
grage fdtjulbig. ©ie ftellt nur bie §t|^otl^efe auf, bag bie ertt)ät)nten, 
am |)immel ja^Ireid^ fid) öorfinbenben ©^iralnebel bie einzigen 
Äör|)er fein mögen, bie nid^t unferem gi^ternf^ftem angefjören, 
fonbern ein biefem analoge^ ©t)ftem bilben, unb mit it|m al§ gleid^ 
toertige ©lieber ben unenblid)en SRaum beoölfern. 

88. 2)urd) bie 9?etDtonfd)e ©ntbedung ber allgemeinen ®raüi* 
tation unb be^ ©efege^ iljrer SBirffamleit mar ber 9lftronomie ba§ 
$rinäi|) gegeben, auf beffen ©runblage fie i^r tt)iffenfd)aftttd)e^ 
@t)ftem mit ©rfotg ausbaute. SSäeite, fd)einbar gar nid)t miteinanber 
jufammen^ängenbe ©ebiete mürben burdE) fie teiB einer enbgültigen 
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Äöfung jugefll^rt, tcife bie Slnregung ju einet fotd^en geßeben. 
SBor aüem in bem ^ßtoblem ber SSeipegunö^erfd^einunflen ber Pla- 
neten am ^immel, ba§ feit ben ölteften Äultutjeiten ben 3Kenf^n 
afö ein miffenfdiaftlid^^ 9lätfet galt unb an beffen ßöfung \\ä) baS 
erfte wiffenfd^afttidie S5ebürfni§ betfud^te. 3)ie ktpplex\(i)m ®efe|e 
al§ 2lu§brud ber tegetmä^igen SSeipegungen ber Planeten unb il^rer 
aWonbe mit allen Slnomalien in biefen SSetüegungen, meldte toie bie 
retrograbe SSeipegung ber 3Ronb!noten ober bie |)rogreffit)e ber 
Slpfibenlinie ber SDtonbbal^n teifö fd^on im SÜtertum belannt, teifö 
burd^ bie mit 2:t)d^o beginnenbe Verfeinerung ber SSeobad^tungS- 
fünft ber SReujeit neu aufgefunben toorben, fanben in ii^r ii^re t)oHe 
ßrßänmg. S)ie ®eftalt ber förbe unb ber anberen ^taneten, felbft 
bie eigentfimlid^e gigur be^ ©atum mit feinem 9linge beftimmte 
fidt) burd^ fie im Vereine mit bem SSirfung^gefe^ ber gliel^fraft. 
S)ie fettfamen ^immeföför^jer, bie mir l^ier unb ba afö Äometen 
am ^immel ju belüunbern in bie Sage fommen, geigen f id| in iijrer 
SSetüegung ber gteid^en Äraft unterworfen. 2)a§ SRätfel be§ Ebbe* 
unb glutpl^änomen^ töfte fidt) burdi bie ©rflörung ber Slnjiei^ung, 
ioeId)e bie betoegtidtjen SSaffermaffen auf ber ®rboberftädt)e burdt) 
SKonb unb Sonne erteiben. S)a§ taufenbjäl^rige ©el^eimni^ ber 
^räjeff ion tourbe burd^ fie al§ SSirfung ber Slnjie^ung erllärt, toeldie 
bie gleid^e bereinigte Äraft öon 3Ronb unb ©onne auf ben aqua* 
torealen S33ulft ber @rbe ausübe. 

9lber nodt) mel^r. 2)urdt) bie |)erfd)elfdt)e SntbedEung ber "S^oppeh 
fterne unb ber 2atfadt)e, bag it|re einjelnen ©lieber 95at|nen um 
einanber befd^reiben, loetd^e benfelben ®efe|en gel^ord^en, toie bie 
aSa^^nen ber Planeten um bie ©onne, bel^nte fid^ ber ^ereid^ il^rer 
Oültigleit toeit ijinauö über bie ©renjen be^ ©onnenf^ftemö in bie 
toeiten SRöume ber gijfterne. S)ie SSeftimmung ber S5ai|nen ber 
2)o^<jeIfterne, bie SSorau^beredinung il^rer gegenfeitigen ßage unter 
ber Vorau^fe^ung, bag jioifdien il^nen ba§ SRetotonfd^ ©raditation^- 
gefel gültig ift, bilbet einen neuen tüidtjtigen unb aud) intereffanten 
3toeig ber t:^eoretifdt)en 3lftronomie, beffen Umfang ftet§ loeiter 
greift unb ber aud^ \äjon nadt) bieten anberen SRidtjtungen l^in neue 
unb merftüürbige Satfadtjen jutage förberte. SSor allem bie ®nt* 
bedEung ber f<jeItrof!o<jifdt)en 2)o^<jeIfterne, b. i). foI(^er ©ternpaare, 
bie fo eng aneinanber ftel^en, ba^ fie bi^i^er xwä) nidt)t öifuelt öonein- 
anber getrennt loerben tonnten, fonbem fid| ii^re 3)o^ji)etnatur nur 
in Keinen ^jeriobifdE)en SSeränberungen i^rer mä) bem JDo^j^jlerfd^en 
^rinjip ft)eftrofIo|)ifdt) gemeffenen SRabialgefd^ioinbigleiten j^igte. 
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®ann eine ©nip^je optx\ö) öeränberltd)et ©tetne, für meldie bie 
^t)poÜ)t\t aufgeftettt tüurbe, bafe ber SSerlauf i^te^ Sici)ttüed|fefö 
burd^ bog 3)ajtt)ifci)entreten eineg relatid bunllen S3egteiter§ der«' 
urfad)t tüitrbe, unb bafe man e§ basier bei il^nen ebenfolfö mit 2)o^^jel* 
petnen ju tun ^abe. 3(i^ bet 2at bmdt)ten aud) f^jelttoflo^ifd^e Se»» 
obadjtungen tneler unter il^nen bic Seftötigung ber 9lid)tigleit 
biefer Slnfd^auung. 

^2)amit finben tüir bie SRetütonfdie ©raöttation^fraft auf bem ©ö^e* 
puntt i^rer altgemeinen ©ültigfeit. Sie erfd)eint al§ eine ber ganjen 
SRaterie gemeinsame ©igenfdiaft, bie fid) nici)t auf bie Äör:|3er be^ 
@onnenft|ftem§ befd)ränft, fonbern beren SBirfung fid) toeit ^inau§ 
htö in ben fernften |)immeföräumen p erfennen gibt, fotüeit aU 
btöi)ex bie S3eobad)tung§mitteI ber Slftronomen vorbringen lonnten. 
9luf il^r berul^t bie ganje bemunberung^njürbige 9lnorbnung be§ 
SBeItgebäube§. ^x finb alle §immefö!ör^er untertüorfen, bie grogen 
mie bie Keinen, ol^ne SBiberftreben unb o^ne Slu^na^me. 

Äann e^ un§ ba munbernel^men, ttjenn ^ani öoB Seipunberung 
für biefe ebenfo einfad)e mie jtüedhnäBige SSerfaffung be§ ganjen 
SBeltbaueS in bie SBorte au^bri^t: ®ebt mir aRaterie, id) mill eud) 
eine SBelt barau§ bauen ! S)enn tomn SKaterie öor^anben ift, tüetdje 
mit einer fo tüefentttdien ?lttraftion§fraft begabt ifl, fo ift ei nid^t 
fdjiper, biejenigen Urfad)en ju beftimmen, bie jur ®inrid)tung be^ 
S33eltft|ftem^, im ganjen betrad)tet, ^aben beitragen lönnen. 

ffann e§ un§ ba tüunbernet|men, toenn Slftronomen ober $:^^* 
f ifer auf ben ®ebanlen famen, bag ba§ ®efe| für bie SBirfung^toeife 
biefer Sraft, eigentlid^ fdjon mit unferer gangen 9}aunmnfc|auung 
pfammen^ängt, in it|r begrünbet ift, unb fo, ftreng genommen 
ein ajjrioriftif(|eg Srlenntnigrefultat bitbet. ©o toie bie 3«tenfität 
be§ &xä)ie^, ba§ öon einem teud^tenben ^x\>ex au^geljt, ober bie be§ 
@d)ane§, ber einem tönenben köxpex entftammt, im quabratifd^en 
SSerI|ä(tniffe mit ber föntfernung Don biefem S*ör:|3er abnimmt, fo 
foü aud^ bie ?lnäie:^ung§äugerung eine§ 9RaffentciId^en§ baburc^, 
bag fie fid) auf immer größere ffiugelfläd)en ausbreitet, in gleidtjem 
SSerl^ältniffe mit ber ©ntfernung abnel^men. 3lud) in öiele Sel^r*' 
büdtjer fanb biefe 9lnfid)t Eingang, mit ber nodt) toeiter ge^nben 
S3et|auptung, bafe eigentlid) jebe fid) ftetig burd^ ben SRaum aus»* 
breitenbe Sraft im quabratifd)en SSerl^ältnifle mit ber ©ntfernung 
abnel^men muffe. 

89. 3ft i^i^f^ 3lnfd)auung gered^tfertigt? ober ift im (Segenteile 
ba§ 9?etDtonfdt)e ®efe^ bod^ nid^tS anbereS al§ ein empirifdtieg ®efe^, 
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bem bo^ am^ nur jener &tab bet Bv&j/oä^ ivSxnaad, mie beit 
aül^äftn (ä^dgen ü6e]^ait))t uitb bog luu^ bettt Staitbe imfeie& 
SStjfen^ gar ]df(m asiex Stottdba bdritrftiQ i^? (Es unterltegt uw^ 
tetnettt B^i'^^/ bog eS bis $u einem fe^ \pffen (Stabe hex %^ 
nä^entng ben ia^adßäfen Ser^oltntffen entf^mc^ 9(ber bie ^roge 
ffl, genügt e§ i^nen in DoQer Strenge unb bnnnt i^ beS^db jener 
®rab ber ^Bidfexf^ unb @etirig^ ju tote ben Lipomen ber SRot^ 
motil? 

Um eine folc^ ^ßrüfung bur<^itfü^ren unb bamit ben @rab bec 
dknaui^Eett feftsufleUen, mit ber ba§ Wetoftonfc^ ®efe$ bie Se* 
megungen ber ^^laneten unb i^rer Stonbe, ber ftometen, ber 'S^oppe^ 
fteme, nomentltc^ ober be§ 6rbnumbe§ borpeDt, »öre eine Ser- 
gleic^ung oller minbeftenS in ben beiben Ie|ten ^oi^l^unberten burcb 
äJeobod^tung am Fimmel befitmmten ©temorte mit ber S^einrie 
burc^ufü^en. (gin SHefenaufnxmb an 3^ ^tnb Slrbeit wäre baju 
ndtifl. '^nn bie Slnjo^t biefer SJeobod^tungen ifl eine fel^ grofee, 
befi^n bod^ triefe ©temttjorten toie ©reenttric^, ^ßaxtö muß a\^ 
lOOjö^ge, ^ulloma, SBof^ington mel^ oB TOjä^rige ©erien fold^r, 
gang obgefe^n üon ben Beinen ^Planeten imb Äometcn, an beren 
Crt^beftimmung am ^mmel faft alte ©temmorten gleid^mogig 
regen Slnteil nei^men, unb ben 2)o|)|)eI[temen, beren 3^' ^^^^ 
fd^on an bie 15 000 l^eranreid|t. 3^^ neuerer 3^i^ ^^rc öon jenen, 
bie eine folc^e Sltefenarbeit unternommen unb fie oud^ öollenbeten, 
junöc^ft, tposj bie grogen ^loneten betrifft, ßeöerrier in ?ßoriS gu 
nennen. Xie üon it|m bercdjneten 2ofeln ber ^loneten aJterfur, 
SSenufiJ, 6rbe, 3Rorö, Jupiter unb ©otum genießen nod^ l^eute l^l^n 
afhi^m unb bilben bie ®runbloge für alte t^eoretifd^n Unterfui^n*' 
gen. 3^^ neuefler 3^tt (1895) ^ot SRelücomb in SBofl^ington für bie 
trier inneren ^loneten 3Rerfur, SSenu§, ®rbe unb 3Jlar§ bie 9lrbeit 
ttrieberl^olt. Über 72 000 ^fitionäbeftimmungen berfelben, tt)eld^ 
bon 1750—1890 reidien, mußten ftreng rebujiert, bon ollen \i)nen 
möglidtjertoeife onl^ftenben ft|ftentatifd|en g^l^Iem befreit unb 
fobonn mit ben fieberrierfd^n 2:ofeln öerglid^n lüerben. 

2)0^ ®rgebni^ biefer umfoffenben 9led^nungen löfet fid^ bol^in 
ouöf^redtien, bog mon ollen Seobod^tungen btö ouf bie fleinen \m^ 
t)ermeiblid)en unb nur Don jufölligen Umftönben obt)öngigen SSe* 
oboc^tung^fe^ler burd^ bie S^eorie geredet tüerben lönne, mit 9lu^ 
nolime ber folgenben größeren Unterfd^ebe: 

1. SWcrfur: einer fäfuloren ©tiJtung in ber Sänge feinet ^ert* 
^elö im Setrage öon 41" in einem So^r^unbert; 
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2. SSenuö: einer fäMaren ©lörung ber ßänge be§ Änotenö 
il^rer S3al^n in ber ©röfee öon 10" in einem 3o^rt)unbert; 

3. äRar§: einer fähitoren Störung in feiner ^erii^eUänge Don 
8" im Sa^r^unbertj 

SSon biefen 9lbmeici)ungen ber S^eorie mit ber ©rfal^iung ift bie in 
ber Sänge be§ SWerluriperi^efö bie größte, ©ie toar anä) fd)on 
ßeöerrier befannt, aber i^rer abfoluten ®röge naä) nici)t mit ber 
®enauig!eit tüie nunmel^r feit ber neueren 3)i§!uffion SRetocombg. 

S)ie 2t|eorien Don S^iter unb Saturn bieten ber Sied^nung 
ipegen ber größeren SKaffen beiber unb ba^er ipegen ber beträd^t* 
lid^en Störungen, bie fie aufeinanber ausüben, größere ©d^toierig* 
leiten. S)odt) ift ber ©rfolg ber S5eredt)nungen Set)errier§ 1876 unb 
1877, unb ber neueren ®. SB. pfö in äSaf^ington (1895) ein glän* 
jenber. 3)ie Unterfdtjiebe jtoifd^en S9eobadt)tung unb Sled^nung 
überfdireiten feiten me^r afö 3" für bie älteren 1750-1825, unb 
1" für bie jüngeren S5eobadE)tungen be§ 3^^^^^^^^ 1825—1890. 

S)ie für htn ^aneten Uranug, erft 1781 üon |)erfd^et entbedt, 
t)on S5out)arb in 5pari§ beredtjneten 2afeln jeigten balb nad^ il^rem 
Srfd^inen 1820 jiemlidt) bebeutenbe Slbtoeid^ungen jlpifd^en SSe«* 
obad)tung unb S^eorie. ®dt)on 1830 ftiegen biefe geiler auf 20", 
1840 auf 90" unb 1844 bi^ auf 120" an. ^ ift Har, baß bie lüa^r- 
fd^einKd)e Urfadtje berfelben ein ©egenftanb lebl^af ter S)i^!uffionen 
unter ben 9lftronomen mar, unb nid^t tüenige unter i^nen i^ren toätj^ 
ren ®runb toöijH erfannt, aber nid^t au^gef^jrodtjen l^aben bürften. 
S5effel ipar ber erfte, ber bie beftimmte ?lnfidt)t äußerte, baß biefe§ ( 
9WdE)tftimmen be§ Paneten Uranus fid) am einfad)ften burd) bie 
9tnna^me eine§ unbefannten Planeten erUären laffe, ber in nod^ 
größerer ©ntfernung t)on ber ©onne aB biefer fid) betoege. ©§ ift 
be!annt, mie biefe SSermutung S3effet^ auf§ glänaenbfte fidE) be* 
ftätigte. @ie führte ben jungen, bamal§ nod) ganj unbefannten 
ßeöerrier jur 33a:^nbered)nung biefe^ nod^ nid)t gefel^enen Paneten 
unb nad) SSeröffenttid)ung feiner SSa^n äu feiner (Sntbedfung burd^ 
©alle in S5erlin (1846). ©eitbem geigen beibe Planeten eine faft 
bottftänbige Übereinftimmung 5tüifd)en ben für fie t)on SRemcomb 
bcred^neten Safein unb ben 58eobad)tungen. 

Unb tt)ie in bem galle be^ Uranus fül|rte aud^ fdE)on in einem 
jtüeiten, S)o<Jt)eIfterne betreffenben galle bie ffenntni^ be§ SReto- 
tonfdien ©raöitation^gefe^e^ jur ©ntbedung neuer, bi§t|er un* 
befannter f ör^cr. S^^^ ©terne, ^rof^on im ©ternbilb be^ lleinen 
unb ber leudtjtenbe ©iriu§ in bem be» großen |)unbe§ enegten burdt) 
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Keine innerhalb fftrjetet ^ferioben fic^ nnebet^Icnbe SSctonbenm^ 
flen in i^ren ßigenbetDegungen bie 9lufnierifamlcit SSeffefö, bet fo 
mie im %aüe be§ Uranu§ ben ©ebonlen a\j^\pxad), baß btefe S5er* 
önbetlid^leit il^e einfad^te imb naturgemagepe ßrHorunfl in bet 
«nnal^me fänbe, baß beibe ©teme bunHe SSeflIeiter befifeen. 3)er bc§ 
©iriug ttmrbe bon Sltoan (Slarf in eombribge (aWoff im Sal^e 1862, 
bet bes ^ßtof^on üon ©d^betle auf bet fiid^ctnmatte 1896 
entbedt. 35eibe finb nic^t fo fcl^t Hditfd^mad^ ©tetne, tvxe trielntel^ 
nut megen bet gtoßen |)eüigleit bet |Miu|)tftetne fd^wet ju feigen. 

9Ba§ bie Qkuppe bet Beinen ?ßIoneten jmifdien 3Wat§ unb Sw^^itet 
anlonflt, fo ift füt toenige untet il^nen bi^ l^eute eine öoUpänbige 
S3ai^nbeftimmung unb ein fotgf ättiget SSetgleid) allet SSeobad^tungen 
mit bet 2:]^eotie butdigefüi^tt tootben unb Don biefen menigen ge* 
nügen atte ben SSeobad^tungen faft böllig. 

3)ie 33eobadE)tungen bet Äometen befi^en nii)i ienen @tab bet 
®enauigleit, toie bie bet ?ßlaneten. J^te untegelmäßige Sfigut, 
i^x t)etfd)tDommene§ 9tu§fel^en im getntof|te madtjen fie jut genauen 
^ointietung unb SKeffung toenig geeignet. %\t bei bet Seftimmimg 
einet Äometenbatjn übrig bleibenben t^d)kt finb ballet im altgemei»* 
nen gtöget afö bie bei 9JebuItion t)on ^Ianctenbeobad)tungen tefui* 
tietenben unb eignen fidt) ba^et nut loenig jut 6ntfd)eibung bet 
gtage nadt) bem ®tabe bet ®enauigleit bessJ 9?etDtonfdE)en ©efe^e^. 
3nbe^ ift bie Übeteinfttmmung tto^ aüem felbft füt jene :|3eriobifd)en 
Äometen, bie tt)iebett)oIt in metjteten ©tfd^inungen oufgefunben 
unb beobachtet lourbcu, eine entf^Jted^enbe. SRit Su^nobme einet 
gtögeten 9lnonin(ic, bie bet betü^mte 6ndef(^ tomct jeigt, unb 
bie fid^ iit einer )i^cfc^teunigung feinet Bewegung ober Setfütjung 
feinet 8,304 ^a\)xe bettagenben Umlauf^jeit um jitfa 2V2 ©tunben 
öon Umlauf ju Umlauf äugett. 

9(m fd^ioierigften geftaltet fid^ bet S?etgleid^ ätoifdien 2:^eorie 
unb ^eobad^tung beim SRonbe. §iet fep e§ jtoat nid^t an ja^I^ 
xe\d)tn, jeben i^öäfii etteid^baten ®tab öon ®enauig!eit befi|enben 
Seobad^tungen. ^^bem lönncn aud£) bie ölteften 9lngaben übet 
©onnen- unb aSonbfinftetniffe, bon benen bie ®efd^id^te beridt)tet, 
mit örfotg bagu benu^t metben, um namentlid) bie fäfulaten SSnbe* 
tungen bet S3at|nelemente be§ SRonbe§ ju beftimmen. 2)afüt abet 
fei^tt c§ bi§ ^eute an einet üollftänbig butd^gefül^tten 2I|eotie bet 
SWonbbertjegung, beten mat^ematifd^e ©dt)toierig!eiten faft unübet- 
loinblid) finb. 2)ie beften, bet neueten S^it ge^ötenben 2:afeln finb 
bie Don Raufen in ©otl^a l^ettül^tenben. ©ie ftel^en l^eute im aM- 
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gcmeittcn @tbxauä) unb büben bic ©nmblage bcr in allen nautifd^cn 
gol^rbüd^em beröffcntlid^tcn SOtonbepl^emetiben. @d|on ^umfen 
gab einen SSergteid^ feiner S^^eorie mit allen S3eobad|tun8en beä 
SKonbeg für ben 3eiteaum bon 1750—1850 unb finbet, baß il^c 
fjel^ler nur 1" big 2" betragen. SRemiomb bel^nte ben SSergleic^ 
auf bie neueren Seobad^tungen btö 1870 aus unb meift nad^, baß 
bie gel^Ier langfam bis 5" anfteigen, ja 1890 fd^n 20" betrugen. 
?lni beften »erbe bie ^anfenfd^e SDtonbt^rie lorrigiert, fteüt 
SRemconlb fd^tteßlid^ afö6Ä)ergebniS feiner umfaffenbenJRed^nungen 
feft, toenn man an ©teile ber öon ber Sl^eorie geforberten 12" aß 
fälukren »efd^Ieunigung ber Sänge beg SDtonbeä bloß 6" bis 8" an- 
nel^me. ®abur^Iönne man aud^aüel^iftorifd^enSlngaben über ginfter* 
niffe bom Saläre 382 b. E^r. an in faft öoBftänbiger SEBeife barfteüen. 
(fö bleibt alfo beim SDtonbe ein imauf geßärter 9ieft jloifd^en sil^eorie 
unb S3eobad^tung übrig, ber jirla 5" für ein gc^ri^urtbert beträgt. 

Um bon ber ©röße biefeS fJ^l^IerS eine ettoaS flarere SSorfleKung 
ju geben, möge foIgenbeS bienen: 2lngenommen, eS ipürbe ein 
^ftronom regelmäßig leben 2!ag bie ^ffage beS 9Ronbe§ burd^ ben 
SMeribion feiner ©temmorte beobad^ten, b. i), bie Süt, ttxmn bie 
$affage erfolgt, aufS genauefte f eftfteUen, fo lönnte er, ba f id^ biefe 
3eit aud^ leidet aus ben SÖlonbtafeln bered^nen läßt, regelmäßig 
bie fo bered^neten Stitmomtnit mit ben aus ben ^eobad^tungen 
fid^ ergebenben bergleid^n. Stnfang^ mürben beibe eine boHe Über^ 
einftimmung jeigen. S)od^ bei gortfefeung ber Seobad^tungen burd^ 
meliere 3c^e mürbe enblid^ ein Unterfd^ieb jmifd^en ben beiben 
Reiten refultieren. ©tetig mürbe bief er Unterf d^eb anfteigen unb enb* 
lid^ nod^ einem 3a]^r^unbert ben SSetrag öon nid^t ganj einer SdU 
felunbe erreid^n, um mie biel bann ber SDtonb \p&ttx burd^ ben ^txi* 
Man ginge, als eS nad^ ber t^eoretifd^n Sted^mmg ber %ciä fein 
fönte. 

40. ®S überlommt einen boS ©efül^l ber Semunberung bor 
bem Oenie SRemtonS unb feiner Slad^folger, benen eS gelungen ift, 
bie fo öermorrenen unb öermidtelten Salinen ber ©immelSlörper 
unter ein einjigeS ®efe| gebrad^t ju l^en, baS imftanbe iji, bis auf 
fold^ Heine ^eijltt bon biefen Semegungen {Red^enfd^ft ju geben, 
f^l^ler, bie bei ben Planeten unb bem @rbmonbe nur einige menige 
Sogenfelunben für ein QW^rl^unbert, unb beim Cndkfdien ftometen 
2-Ti3 ©tunben für einen Umlauf öon 3,3 ^ttn betragen. 5lber 
bie Semunberung reijt aud) mieber jur 9?ad^forfd^ung banad^, 
mo^r biefe geiler ftammen, imb mannigfad^e SSerfud^e mürben ge- 
malt unb Qt)pot^t\m aufgeftellt, fie ju erDären. 

WHüiB 855: Oppenheim, mobeme Vftvonomie. 10 
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SBod itm&d^ft ben grd^n f^^l^Iet, ben in ber 2:^eorie bet 93e« 
toegung beS äli^erlur üotlommenben, anlangt, fo badete num ju 
feinet SrQonmg an einen Planeten, bet nxx^ innet)^ bet ^JlttSm* 
boifn \x6) um bie @onne betoegen foQe unb üetfud^te eS untet bet 9(n« 
nal^nte, bag bet fielet butd^ i^n al§ ftötenben ^öxpex entftel^e, beffen 
93ai^n p beted^nen. (Sin {toeitet SSetfud^ lag in bet Slnnal^nte, bag 
bie @onne teine teine ^ugel, fonbetn bag fie mie bie @tbe an ben 
$oIen abge|)Iattet; am äiquatot anägebaud^t fei. @in betattiget 
SBuIft can ^uatot n^ütbe auf ben bet @onne fo nal^efiel^enben 
äRetfur eine ebenfold^ ftötenbe SBitfung ausüben, »ie bet etflen 
Slnnai^me iufolge ein jtoifd^en il^m unb bet @onne fid^ betpegenbet 
planet, ^oä) bie jal^Itei^n in aäm möglid^en SKd^tungen am 
SBilbe bet ©onne im getntol^te botgenommenen SReffungen jeigen 
bag leine Bpm einet ^|)Iattung an il^t üotl^anben fei, minbeften^ 
leine fo gtoge, toie fie botau^jufefeen toote, um bie Slnomalie in 
bet äRetlutt^eotie ju etHSten. (gtft in neueftet 3rit 1906 gelang e§ 
©eeliget foiool^I biefe gtößeten fjel^let in bet si^eotie be§ aRetfut, 
loie Quä) gleid^jeitig mit il^m bie jloet Heineten, f d|on oben ettool^nten, 
in ben Il^eotien bet SSenuä unb beg äRatS botlommenben, but(| eine 
einl^eitlid^e Slnnol^me ju befeitigen, eine Slnnal^me, bie auf bie ®t- 
fd^einung be§ Soi)XQl(äliä)ie^ l^intoeift. 

%x ^Utti ^enben bet SJlonate gebtuat unb JKät} am SSeft* 
l^mmd lutj nad^ Untetgang bet Sonne, im ©eptembet unb jDItpbet 
loiebetum am Dftl^mmel bot Sonnenaufgang fielet man eine -jatte 
fd^ioad^e ßid^tp^tamibe fdjtäg gegen ben ©immel aufftetgcn. SRon 
nennt biefen ßid^tfd^immet ba§ QobxQMLxä)t. ^n ben %xopen^ 
gegenben bittet eg eine jiemlid^ auffallenbe ©tfd^einimg unb loat 
bott fd^on ftül^ieitig belannt. Sn unfeten ®egenben bagegen ift eä 
mit untet fel^t gttnftigen SSetpltniffen bei äußetft flatet ßuft am 
^otijont }u feigen unb biefem Umftonbe mag eä jujufd^teiben fein, 
bag etft bom 17. I^tl^mtbett an genauete 93eoba(^tungen übet 
feine ^eöigleit unb feine ßage botliegen. 3)ie ©tfd^einung felbft 
läßt fi^ am einfad^flen butc^ bie Slnna^me etfläten, baß bie Sonne 
\>on einet SBoIIe loSmifd^en im tefleltietten ßid^t fd^toad^ leud^tenben 
^iaxübe^ umgeben fei, bie bie gotm einet bfinnen ©d^eibe fyibe, 
übet bie StbboJ^n l^tnaudteid^e unb in i^tet ^uptebene paxdätl 
jut fSUxpiXl liege obet nad^ neueten 93eobad^tungen poxcSitl jum 
©onnenäquatot, bet gegen bie ©Hijjtil felbft nut 7^ geneigt liegt. 
SMe ©eeliget beioeift, genügen ganj |)laufible unb nad^ leinet SRi^» 
tung l^in auf unjulöffige obet aud^ nut auffallenbe SSetl^öltniffe l^in- 
beutenbe 2lnna^men übet bie SSetteitung bet SRaffen in biefem aö 
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3obtaMid^t fid^tboren @tau6ring, um bmd) iSftt ftdrenbe Sßirlung 
bie brci eito&^nien SBe»cgung?anoniaItcn bcr platteten 3Rerfur, 
SSenud unb ä)latg ju befeitigen unb eine boQe Übereinftimmung 
jttnfd^en S^eorie unb SBeoba^tung l^etjupcHen. SHefe Slnnol^men 
finb: btc eine^ fttinq^ in ber mittleren SHftau} jnnfd^en ©onne 
unb 3Jlettm, unb eineä jtoeiten jnnfd^en 6rbe unb Wlax^, beten 
aWaffen jufammengenommen ju Vaooooooo ^^^ Sonnen«* ober Vioo 
ber ©rbmaffe anjufefeen »ären. 

SWd^t fo fllfidflid^ nmren bie Sljlronomen bi§l^er in ber ßrHärung 
ber Unregelmägiflleit in ber SBetoegungStl^eorie be§ Sndefd^en 
ßometen. 6nde fül^rte l^ierju bie S^eorie beg toiberftel^enben 
äRebiumg ein. Sbifang? mit gutem grfolge. SJom aw^re 1819 bi§ 
1865 in ben jol^lreid^n Srfd^einungen beä Äometen to(ü^renb biefeä 
3ritraume3 ttjor bie Übereinftimmung jtoifd^en ber auf ©runblage 
biefer ^t)poÜjt\t burd^gefül^rten 9{e(|nung mit btn am ^immel 
btohaäfttien Drten eine fo fd^öne, baß an i^er SHd^tigleit nid^t 
gejioeifelt merben lonnte. 3^ Q^re 1866 trat aber eine SBenbung 
ein. SSon ba ab bi§ 1875 reid^ten »ieber bie reinen :t)Ianetarifd^en 
Störungen au§, bie 93ettjegung be§ Äometen barjufteüen. 2)ie SBe* 
rüdffid^tigung einer außergettJöl^nßd^n Störung burd^ ein hnber«» 
fte^enbeg äRebium erioieä fid^ dfö ganj überftüffig. SSom Saläre 1875 
ab bagegen mußte nneber biefe $^|)ot]^efe ju ^ilfe genommen 
»erben, um einen befferen ©inflang ju erjielen. S)od^ bie neue 
Störung betrug Va i¥^ erjien in ber 5ßeriobe t)on 1819—1865 
gültigen aaSerteg; nämlid^ nur 1,8 Stunben SJerfftriung für ben öoKen 
Umlauf t)on 3,3 Qlal^ren. 2)ie fjrage nmrbe bamit eine nod^ fd^toie- 
rigere. Sie l^t ie|t aud^ bie ganj ratfel^aften Säuberungen in ber 
®röße be§ SQMberftanbeä ju erHaren. ffieineSfalß lann bie ©ndfefd^e 
S^eorie in il^rer urf;prünglid^en gorm, toeld^e bem »iberjiel^enben 
ERebium eine mit ber iSntf emung bon ber Sonne nad^ einem beftimm* 
ten ®efe|e abnel^menbe SHd^te jufd^reibt, aufredet erl^alten »erben. 
SSielmel^r ift f ie bal^in ju mobifijieren, baß bag toiberftel^enbe ERebium 
in ber SZfil^e ber Sonne ganj unregelmäßig öerteilt ift unb baburd^ 
aud^ ganj unregelmäßige, ptö^Wä) fid^ önbembe Störungen l^eröorruf e. 

5>ie fe|te unter ben größeren 9lbioeid^ungen, bie fid^ in ber 
93etoegung ber ^immefölötper jioifd^en S^eorie unb SBeobad^tungen 
jeigten, ift bie fälulare SJefd^Ieimigung in ber mittleren SBetoegung 
be^ äRonbeä. So Hein fie au(^ ift, fie beträgt, »ie oben gefagt »urbe, 
etwa 5 " für ein Sal^rl^unbert unb f o loenig fie auS ben SBeobad^tungen 
aß ättjeifeßoS fonftatiert betrad^tet »erben lann, fo gibt e§ bod^ 
ber SSerfud^ ju il^er Srflärung jiemlid^ triele. ^e meiften jielen 
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bcUßti, fie ntd^t aß rccK, fonbem nur aö fd^einbar cjtflicrcnb an- 
jufel^cn, berurfad^t burd) eine Scrfiträung bcr 3)oucr be§ mittleren 
©onnentageg, be§ aftrononrifd^en SlormaljeitmaßeS. 9Wmmt man 
nämlidi an, bag biefe 3)auet nid^t lonftant tft, fonbem, toc^ am ein- 
fadf)ften ift, eine ber Qtii t)rot)ortionafe 2lbna^me im Setrage bon 
X ©elunben erleibe, fo mürbe il^r eine fd^eiitbare SBefd^Ieunigung 
ber SDtonbbemegung öon ber ®röge nx entf^)redf)en, fofem n bie 
mittlere tägWd^e »etoegung be§ SDtonbeS, b. i. 360° : 27,31 = 13° 1 
bebeutet, ©olt biefe 5" im gal^rl^unbert betragen, fo ergibt fid^ barau§ 
tx X ber enorm Heine SSäert bon 0,000 000 0029 ©elunben. SSol^I 
el^r Hein, aber übertragen auf ein gal^rl^unbert fteigt er bod^ auf 
9 ©elunben an unb fagt au§, bag bie Slnnal^me, bie ®rbe bleibe 
in il^rer täglid^en SRotation l^inter einem ridf)tig gel^enben ©l^rono* 
meter um 9 ©elunben in einem gal^rl^unbert jurüdf, boHftänbig 
genüge, bie ermäl^nte Slnomalie in ber SKonbt^eorie ju befeitigen. 

2lfö Urfadf)e biefer SSerfürjung ber Sage^Iänge geben 9lbam§ in 
Eambribge (Snglanb) unb Mauna^ in ^ari§, bie biefe ipti^jotl^efe 
juerft auffteHten, bie fjlutreibung an, b. % ien öerjögernben ©influg, 
ben bie burd^ bie Slnjiel^ung bon SKonb unb ©onne auf bie SBSaffer- 
maffen ber ®rboberftädf)e erzeugte Semegung bon g^^t unb 6bbe 
auf bie JRotationSbetoegung ber 6rbe ausüben. 3)ie 6rbe brel^t fid^ 
nämIidf)^bon SBeft nad^ Dft. 3)ie bem jd^einbaren Saufe ber ®e* 
ftime folgenbe SSelle betoegt fid^ bagegen bon Dften gegen SBeften 
unb trage fo tongfam boju bei, bie ©nergie ber ^Rotation ju lonfu* 
mieren. ®§ ijl Jebod^ bi^l^er nidf)t gelungen, biefe SSerfilrsung ber 
2xige§bauer aud| au§ anberen aftronomifd^en Seobad^tungen ju 
erfd^liejsen ober in i^nen ju lonftatieren. ©o lange bieg nid^t ber 
gall ift, bleibt bal^er audf) biefe fjrage nod^ eine offene unb erft bie 
fjolge ber 3^it toirb über fie, fotoie über bie Anomalie be§ endte- 
fd^en Kometen cnbgültige ätufHärung bringen. 

41. ®§ ift belannt, bajs bie 2lufnal^me, bie bie SRetotonfdf)e ©nt- 
bedfung in toiffenfd^aftlid^en ffreifen fanb, anfangt eine fel^r geteilte 
toar. ®§ brandete lange Qtxt, üjt fie fidf) naä) ©ebül^r 9lnfel^en imb 
©eltung berfd^ffte. 5Rur in ©nglanb unb audf) ba nur bon ben 
f^jejiellen greunben 9teh)ton§ mürbe fie mit Sntl^ufia§mu§ auf* 
genommen. 2lnber§ aber auf bem gefüanbe, namentlidf) in granl- 
reid^. ^ier l^atte bigl^er eine ganj anbere SSeltanfd^auung allgemein 
nen Seifafl fid^ errungen, bie 2)e§carte§fd)e Seigre bon ben SSirbel* 
bettjegungen im ^t^er. ©ie bef ag bor ber Stetotonfd^en ben SSorjug 
ber größeren Slnfd^aulid^Ieit, benn fie f^jrad^ nur bon SBirbeln unb 
©trömungen in bem ben ganjen SBeltenraum erfüHenben SSt^er, 
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burd^ ttjeld^e bic ^oneten mttgcriffcn tl^e chngen S5o]^nen um bic 
©onne bcfd^reibcn. Unb icbetmonn l^attc fd^n Heine ©egenftänbe 
in SEBaffermirbeln im Äreife l^etumtreiben gefe^en unb lonnte fid^ 
bolzet bon ber SBetoegung ber Planeten eine einfädle SSorfteÜung 
ma(^en. 9Hd^t fo Hat »ar aber bie Stetotonfd^e anfd^auung. ©ieber* 
langte bic »eit fd^mierigere SorfteÜung t)on WAttöipem, bie frei 
im SBeltenraimie fd^tneben foUten, getragen unb bcioegt btog bon 
einer jtoifd^en il^nen toirlenben, fonft aber nid^t fühlbaren Äraft. 

3ft biefe gel^eimni^boMe Äraft, fragte man fid^, eine il^rem SSefen 
nad^ ber SKaterie inl^rente ©igenfd^ft? 3)ann muffe man fid^ gegen 
il^re Slufnal^me in bie ?ß^^fil abto^renb berieten, ba fie bie alten 
qualitates occnltas b. 1^. bie unbelanntenunb gel^eimen@igenfd^aften, 
bie feit 3)e§carteg' Seiten glüdHid^ au§ ber ^l^^fil befeitigt ju fein 
fdfienen, tmeber neu aufleben toffe. Stetoton felbft lonnte auf biefe 
grage leine entfd^eibenbe Slnttoort geben. SRit ben SEBorten Hypo- 
theses nonFlngo, b. 1^. ^^^Jotl^efen erbid)te idf) nidf)t, toeift er jeSen 
SSerfud^ t^rer ©rflärung ober gurüdp^rung auf einfadtje med^anifd^e 
SJorgänge aß nid^t in ba§ ©ebiet ber reinen ßntpirie gel^örig jurfidf 
— wenn e§ il^m aud^ unbegreiflid^ fdf)eine, toie unbefeelte rol^e ffltoterie 
ol^ne SSermittelung öon fonft ettoa§, tocS nidtjt materiell ift, auf 
anbere SBlaterie ol^ne birelte Serü^^rung einjuioirlen imftanbe fei. 

9tod^ bem ©iege, ben enblidt) bie 9teiotonfd|e ©d^ule über ben 
Äartefiani^muS babontrug, leierte fid^ jebod^ bie ©adilage balb um. 
9lu3 hen begeifterten Slnl^ängem S)e§carte§' unb feiner ^jl^^f ilalifd^en 
Slnfd^uungen tourben balb ebenfo glül^enbe SSerel^rer SRetotonä 
unb bamit in etgentümKdf)er 2luffaffung fetner SSorte 9lnl^änger ber 
SSorfteÖung, ba| bie ©rabitation eine ol^ne jebe materielle SSer* 
mittelung birelte in bie toeiteften gemen rei(i)enbe ffiraft fei. 3^ 
biefem 2Bedt)feI ber 2lnfdt)auungen trugen toefentlidi gmei Umftäiäe 
bei. 3^ erjler Sinie bie bielfad^en unb grogartigen ßrfolge, auf 
locld^ bie t^eoretifd^e 2lftronomie auf ®runb ber Steiotonfd^en 
Seigre l^intoeifen lonnte. äugerbem aber bie Sefd^äftigung mit ben 
elcltrif(^n unb magnetifd^en 6rf d^einimgen, benen man fidt) bamaß 
mit befonberem Sifer ju toibmen begann. ®§ geigte \xä) ba eine 
merftüfirbigc 2lnaIogie jloifd^en ben Gräften, bie biefe 6rfdf)einungen 
l^erborrufcn, einerfeitS unb ber ©rabitation anbererfeitg, eine 9lna- 
logie, bie fid^ fotool^l auf bie fd^einbar imbermittelt in bie %tme 
gel^enbe 2lrt t^rer SBirIfamfeit, loie aud^ auf ba§ matl^ematifd^e 
®efe^ für fie erjiredfte. ®enau fo loie man ben Sieild^en ber fd^toeren 
3Kaffe bie ®igenfd^ft ber med^felfeitigen ©rabitation jufd^rieb, ge* 
nügte aud^ jur SrHarung ber magnetifd^n unb eleftrifd^en ßrfdtjei* 
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ßöfung äugefül^rt; teiß bie Slnregung ju einer fold^n flegeben. 
Sor allem in bem 5|JtoMem ber SSehJeflunftSerfdieinungen ber $Ia* 
neten am ^immel, baS feit ben ölteften ^turjeiten ben SDtenf^n 
aß ein »tffenfd^aftlid^ Slötfel galt unb an beffen ßdfung fidt) baö 
etjie ttnffenfd^aftlid^ SSebütfni^ öetfud^te. 3)ie ^^j^jlerfd^n ®efe|e 
aß 2lu§brud ber regelmäßigen Setoegungen ber Planeten unb il^rer 
SRonbe mit allen 9lnomaIien in biefen SSemegungen, tüüä)t toie bie 
retrograbe Semegung ber 3Ronb!noten ober bie ^jrogreffiöe ber 
Stpfibentinie ber SJtonbbal^n teifö fd)on im Sötertum belannt, teiß 
burd^ bie mit S:^d)o beginnenbe SSerfeinerung ber S5eobadt)tung§=* 
hmjl ber 9?eu}eit neu aufgefunben morben, fanben in i^r il^re öoUe 
©rHärung. 3)ie ©eftalt ber 6rbe unb ber anberen Planeten, fetbft 
bie eigentümlid^e gigur be§ ©atum mit feinem SRinge beftimmte 
fid^ burd^ fie im SJereine mit bem SSirhing^gefe^ ber gliel^fraft. 
3)ie feltfamen ^immeßlör^jer, bie mir ^ier unb ba aß Äometen 
am §immel ju betounbern in bie ßage fommen, jeigen fid^ in i^rer 
Semegung ber gleid^en Äraft unterworfen. S)a§ Siätfei be§ &)ht'' 
unb f5Iutp:^änomen§ löfte fid^ burdj bie ©ritärung ber Slnjiel^ung, 
meldtje bie bemeglidien SSaffermaffen auf ber ©rbobcrftäd^e burd^ 
äKonb unb ©onne erteiben. 3)a§ taufenbiä^ige ®e]^eimni§ ber 
^ßräjeff ion mürbe burdt) fie aß SBirlung ber 9lnäie^ung erüärt, toeläjt 
bie gleidtje bereinigte Äraft öon SIRonb unb ©onne auf ben aqua- 
toreaten S33ulft ber ®rbe ausübe. 

9lber nodf) mel^r. 2)urd^ bie |)erfdt)elfd^e ®ntbedEung ber 3)o^j:pet 
fterne unb ber S^tfad^e, baß ii^re einjelnen ©lieber Salinen um 
einanber befdtjreiben, toetdtje benfelben ©efe^en gel^ord^en, toie bie 
Salinen ber Planeten um bie ©onne, bel^nte fid^ ber Sereidt) il^rer 
©üttigleit meit :^inau§ über bie ©renjen be§ ©onnenf^ftemö in bie 
meiten SRäume ber gtjfteme. 3)ie Seftimmung ber S5a:^nen ber 
3)o<j^)eIfterne, bie SSorau^bered^nung i^rer gegenfeitigen Äage unter 
ber SJoraugfe^ung, baß iioifdtien ii^nen ba^ 9?eh)tonfd|e @ratritation§* 
gefe^ gültig ift, btlbet einen neuen mid^tigen unb aud^ intereffanten 
3toeig ber t^eoretifdf)en 9lftronomie, beffen Umfang ftet§ meiter 
greift unb ber and) f^on nad^ oielen anberen SJtd^tungen l^tn neue 
unb merlmürbige sitfad^en jutage förberte. SSor allem bie fönt- 
bedEung ber f^jeftroffo^jifd^en 3)o<j^)elfterne, b. 1^. foldjer ©ternpaare, 
bie fo eng aneinanber ftel^en, baß fie bßl^er no^ nidtjt oifueü oonein* 
anber getrennt merben lonnten, fonbern fid| il^re 3)ot)lpelnatur nur 
in Keinen ^jeriobifd^en SSeränberungen il^rer nad^ bem 3)o^)l)lerfd^en 
$rinjip f^jeltroflo^Jifd^ gemeffenen SRabialgefd^minbigleiten seigte. 



3)onn eine ®nipt)e optx\ä) öeränbertid^er ©teme, für toeld^e bie 
^t)poÜit\t aufgefteüt mürbe, ba§ ber SSerlauf ii^re§ Sid^tmed^feK 
burd^ ba§ 3)oätoifd^entreten eine§ relatit) bunflen S5egleiter§ öer«» 
urfad^t mürbe, unb bag man e^ bal^er bei il^nen ebenfalls mit 3)o^):peI' 
[lernen ju tun ^abe. gn ber %ai brad^ten aud^ f^jeltroflo^jifd^e 35e* 
obad^tungen trieler unter ii^nen bie Seftätigung ber Slid^liglett 
biefer 9lnfdt)auung. 

Y®amit finben wir bie 9tetotonfdf|e ©rabitation^fraft auf bem |)5]^e- 
^junlt il^rer allgemeinen ©ültigleit. ©ie erfd^eint aß eine ber ganjen 
SRaterie gemeinfame ©igenfd^aft, bie fid^ nidtjt auf bie ^bxpex beg 
©onnenf^flemö befd^ränlt, fonbem beren SBirlung fid^ meit l^inaug 
btö in ben fernften ^immelMumen ju erlennen gibt, fomeit afö 
bi^l^er bie Seobad^tung^mittel ber Slflronomen vorbringen lonnten. 
2luf ii^r berui^t bie ganje bemunberung^milrbige 2lnorbnung be§ 
SSeltgebäube§. 3^r finb alte ^immeföför^jer unterworfen, bie großen 
mie bie Keinen, ol^ne SBiberftreben unb ol^ne 2lugnal^me. 

ffiann e^ unö ha munbernel^men, menn ffiant öoD Seiounberung 
für biefe ebenfo einfadtje toie ätoedhndgige Serfaffung be^ ganjen 
aaSeltbaueS in bie SSorte au^bri^t: ®ebt mir 9Raterie, id^ toi« eud^ 
eine SBelt baraug bauen ! ^enn tvenn SKaterie oor^anben ift, meldte 
mit einer fo mefentlid^en 9lttraItion§fraft begabt ift, fo ift e§ nid^t 
fd^mer, bieienigen Urfadtjen ju beflimmen, bie jur 6inrid)tung be§ 
SSeltf^ftemi, im ganjen betradf)tet, l^aben beitragen lönnen. 

ffann e§ un§ ba munbemel^men, menn 2lftronomen ober $1^^* 
filer auf ben ©ebanlen lamen, bajs ba^ ®efe^ für bie SSirhing^meife 
biefer ^aft, eigentlid^ fd^on mit unferer ganjen Sfiaumanfd^auung 
ju|ammen^ängt, in i^r begrünbet ift, unb fo, ftreng genommen 
ein aprioriftifd^e^ (Srlenntni^refultat bi(bet. ©o mie bie gntenfität 
be§ ßid^te^, ba§ t)on einem leud^tenben Sör^jer au^ge^t, ober bie be§ 
©d^alle^, ber einem tönenben Äör^jer entflammt, im quabratifd)en 
SSerl^ältniffe mit ber ßntfernung oon biefem Äör^jer abnimmt, fo 
foll aud^ bie 9lnjiel^ung§äugerung eine§ SRaffentcild^enä baburdj, 
ba§ fie fidf) auf immer größere ^gelf(ädt)en ausbreitet, in gteid^em 
SSerl^ältniffe mit ber ©ntfernung abnel^men. 9lud^ in oiele ßel^r- 
büd^er fanb biefe 2lnfidf)t ©ingang, mit ber nod| meiter ge^enben 
Se^auptung, baß eigenttid^ jebe fid^ fletig burd^ ben 9iaum auö* 
breitenbe ^aft im quabratifd^en SSert|äItniffe mit ber Entfernung 
abnel^men muffe. 

8». 3ft i^i^jc 9lnfd^auung gered|tfertigt? ober ift im ©egenteite 
io^ Stetütonfd^e ®efe| bod^ niä)t^ anbereS atö ein empirifd^eS ©efeft. 
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bem bol^x audt) nur iencx ®rab ber ©id^crl^it julommt, mie bcn 
cmpirifc^en ®efc^n übctfyxu^Jt imb boS nad^ bem ©tonbc imfcrcö 
SBiffcnä gor fd^n einer Äorreltur bebürfttfl ift? ®g unterliegt tt)0]^I 
feinem S^^if^^/ ^^6 ^ f>i^ h^ einem fel^r l^ol^en ®rabe ber ätn*« 
nöl^erung ben tatfäd^Iid^en Serl^ttniffen entf^jridit. 2lber bie t5^age 
ift, genügt e§ il^nen in öoHer Strenge unb lommt il^m be^fyüb jener 
®rab ber ©id^rl^eit unb ©emigl^eit ju mie hen Sljciomen ber aRatl^e* 
matil? 

Um eine foldtje ^ßrüfung burd^äufüi^en unb bomit ben ®rab ber 
®enauigfeit feflpflellen, mit ber bo§ 5Rcnjtonfd^ ©ejefe bie 95e* 
toegungen ber Planeten unb il^rer äRonbe, ber Äometen, ber 3)o<j<jet 
fleme, nomentlid^ aber be§ 6rbmonbe§ barfteltt, toäre eine Ser* 
gleid^ung aller mtnbeften^ in ben beiben legten ^ö^rl^unberten burdö 
Seobad^tung am |)immet beftimmten ©ternorte mit ber S^eorie 
burd^äufül^ren. 6in SRiefenaufmanb an B^it ^^ 9lrbeit märe baju 
nötig. 2)enn bie Slnja^I biefer S3eobad^tungen ift eine fei^r groge, 
beji^en bod^ riete ©ternmarten mie ©reenmid^, $ari§ mel^r aB 
lOOiöIirige, ^ulloma, aSäaf^ington mel^r alg TOjäl^rige ©erien fold^er, 
ganj abgefel^en bon ben Beinen ?ßtaneten unb ffiometen, an beren 
Drt^beftimmung am |)immel faft alte ©ternmarten gleid^mäßig 
regen änteit nel^men, unb ben 3)oi)l)eIftemen, beren S^^ ^^^^^ 
\ä)on an bie 15 ÖOO ]^eranreidf)t. ^n neuerer 3^W märe bon jenen, 
bie eine fold^e SJiefenarbeit untemalimen unb jie audt) öoIIerÄeten, 
junäd^ft, tvQ^ bie großen Planeten betrifft, Seöenier in ^ari§ ju 
nennen. 2)ie öon il^m bered^neten Safein ber Planeten aWerlur, 
SJenu§, ßrbe, 9Rar§, gupiter unb ©aturn genießen nod) l^eute l^ol^en 
SRul^m unb bilben bie ©runblage für die tl^eoretifdtjen Unterfudtjun*» 
gen. ^n neuefter 3^it (1895) l^at Stemcomb in S8af^ington für bie 
t)ter inneren Planeten äRerhir, SJenu§, ®rbe unb 3War§ bie 9lrbeit 
mieberl^olt. Über 72 000 ?ßofition§beftimmungen berfelben, meld^ 
t)on 1750—1890 reidtjen, mu^n ftreng rebujiert, öon allen il^nen 
möglidtjermeife anl^ftenben f^ftematifd^n %t^^xn befreit imb 
fobann mit ben Seöerrierfd^n iafeln öergtidtjen toerben. 

2)a§ ©rgebni^ biefer umfaffenben 9ledt)nungen lägt fid^ bal&in 
augf^jred^en, bag man allen Seobad^tungen bi^ auf bie Beinen un* 
öermeiblid^en unb nur öon jufälligen Umftänben abhängigen Se* 
obad^tung^fe^Ier burd^ bie Sl^eorie geredtjt merben lönne, mit 9lu^ 
nal^me ber folgenben größeren Unterf d^ebe: 

1. SWerlur: einer fäfularen ©törung in ber Sänge feineS ^eri- 
:^el^ im Setrage t)on 41" in einem gal^rl^unbert; 
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2. SSenu§: einer föfularen ©tötuitfl ber ßäitöe be§ Änoteit^ 
il^xer S3al^n in ber ®rö§e t)on 10" in einem S^^rl^unbert; 

3. 3Karg: einer fähxlaren Störung in feiner ^ßeril^ellänge kjon 
8" int gal^rl^unbert j 

SSon biefen Slbmeid^ungen ber 23|eorie mit ber ßrfa^xunfl ifl bie in 
ber Sänge beg 2Ker!ur^jeril^et§ bie größte, ©ie war auäj fd)on 
ßeberrier belannt, aber il^rer abfoluten ©röge nad) nid^t mit ber 
©enouigleit nne nunmel^r feit ber neueren S)igIuffion 9?ewcombö. 

3)ie ^eomn bon Jupiter unb ©aturn bieten ber Sied^nung 
toegen ber größeren SKaffen beiber unb bal^er wegen ber beträd^t* 
lidjen Störungen, bie fie aufeinanber ausüben, größere ©d^wierig^» 
leiten. 2)od^ ift ber (Srfolg ber S3ered£)nungen ßeöerrier^ 1876 unb 
1877, unb ber neueren ®. SS. ^m in SSaf^ington (1895) ein glän* 
^nber. S)ie Unterfd£)iebe smifdien S3eobad^tung unb 9ied£)nung 
überfd^reiten feiten mel^r afö 3" für bie älteren 1750—1825, unb 
1" für bie jüngeren S3eobad)tungen be§ 3^itraumeg 1825—1890. 

S)ie für ben Planeten Uranug, erft 1781 bon §erfd£)el entbedt, 
t)on SSoubarb in 5ßari§ bered^neten Safein zeigten balb nad^ il^rem 
©rfd^inen 1820 siemlidE) bebeutenbe 2lbweid^ungen ätoifdtjen S3e* 
oba^tung unb Sl^eorie. ©d)on 1830 fliegen biefe gel^Ier auf 20", 
1840 auf 90" unb 1844 bi§ auf 120" an. ^ ift !Iar, baß bie wa^r- 
fd^einlid^e Urfad^e berfetben ein ©egenftanb lebl^after S)i§fuffionen 
unter ben Slftronomen war, unb nid^t wenige unter il^nen il^ren wal^* 
ren ®runb wo^I erlannt, aber nid^t au§geft)rod)en ^aben bürften. 
SSeffel war ber erfte, ber bie beftimmte 9lnfid£)t äußerte, baß biefe^ 
9W(i)tftimmen be§ Paneten Uranus fid^ am einfad^ften burdE) bie 
Slnna^me eine§ unbelannten Paneten erflären laffe, ber in nodt) 
größerer Entfernung öon ber ©onne al§ biefer fid£) bewege. 6§ ift 
be!annt, wie biefe SSermutung S5effetö auf§ glänsenbfte fid£) be* 
[tätigte. @ie fül^rte ben jungen, bamafö nod^ ganj unbelannten 
Seöerrier jur 35al^nbered£)nung biefe§ nod^ nid)t gefe^enen ^ßlaneten 
unb nad^ SSeröffentlid^ung feiner S3al)n ju feiner ßntbedfung burdt) 
©alle in SSerlin (1846). ©eitbem geigen beibe Paneten eine faft 
kjoflftänbige Übereinftimmung 5Wifd)en ben für fie bon 9?ewcomb 
bererf)neten Safein unb ben Seoba^tungen. 

Unb wie in bem ^Jalle be§ Uranus fül^rte aud) fd^on in einem 
jweiten, S)ot)t)eIfterne betreffenben galle bie ^enntni^ be§ 9?ew* 
tonfd^en ®rat)itation§gefe^e^ gur ßntbedung neuer, bi§I)er un* 
befannter fför^er. S^ei ©terne, ^ßrof^on im ©ternbilb be§ Ileinen 
unb ber Ieud£)tenbe ©iriu§ in bem be» großen |)unbe§ erregten burdt) 
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Keine innerl^alb lüräetet ?ßetioben \xä) toiebetl^otenbe SSetänbetutt'' 
gen in il^ren ©igenbemeflungen bie älufmerffamleit S3effefö, ber fo 
mie im galle be^ Uranus ben ©ebanlen au^f^^xad), bag biefe SSet«* 
änberlirf)leit il^re einfad)fle itnb natutgemägefie ©rHötung in bei 
9tnnal^me fönbe, ia^ beibe ©teme bunöe SSegleiter befifeen. 3)er be§ 
©itiug mürbe t)on ailban ©lorl in eambribfle (9Roff .) im ga^te 1862, 
ber bee $roI^on t)on ©d^äberle auf ber ßicfllernmarte 1896 
entbedt. SSeibe finb nirf)t fo fel^r lidtjtfd^mad^e ©teme, mie tnelme^r 
nur megen ber großen |)elligleit ber |)auptfteme fd^wer ^u feigen. 

SSa§ bie ©rup^Je ber Seinen ^ßlaneten jmif(f)en Wlax^ unb ^w^iter 
anlangt, fo ift für toenige unter il^nen bi§ l^eute eine tjollftänbige 
Sal^nbeftimmung unb ein forgf ältiger SSergleid) aller S5eoba(f)tungen 
mit ber 2^eorie burd^gefülirt morben unb bon biefen menigen ge* 
nügen alle ben SSeobad^tungen faft böllig. 

S)ie S3eoba(f)tungen ber Äometen befifeen nid^t jenen ®rab ber 
©enauigleit, wie bie ber Paneten. S^re unregelmäßige r^xQUx, 
iijx berfdt)Wommene§ Slu^fel^en im gernrol^re marf)en fie jur genauen 
^ßointierung unb 9Keffung menig geeignet. %xt bei ber S3eftimmung 
einer Äometenbal^n übrig bleibenben geiler finb ba^er im allgemei*» 
neu größer afö bie bei 9?ebuItion bon $lanetenbeobad^tungen reful^ 
tierenben unb eignen fid^ ba^er nur toenig pr (Sntfd^eibung ber 
grage nad^ bem ®rabe ber ©enauigleit be§ SRewtonfd^en ®efe|e§. 
3nbe§ ift bie Übereinftimmung trofe allem felbft für jene ^jeriobif^en 
Äometen, bie mieberl^olt in mel^reren ßrfd^einungen aufgefunben 
unb beobad^tet mürben, eine entf^jred^enbe. SWit 9lu§nal^me einer 
größeren Slnomalie, bie ber berühmte ©ndtefrfie Äomet jeigt, unb 
bie fid^ in einer S3efd)teunigung feiner SSemegung ober SßerBlräung 
feiner 3,304 ga^re betragenben Umtauf^seit um jirfa 2V2 ©tunben 
bon Umlauf ju Umlauf äußert. 

9lm fd^mierigften geftaltet fidf) ber SSergteid) jmifd^en S^eorie 
unb S5eobad^tung beim äRonbe. §ier fep e§ jmar nid^t an jal^I- 
reid^en, jeben ^öd)ft erreid^baren ®rab bon ©enauigleit befi^enben 
93eobad)tungen. 3ubem fönnen aud^ bie ölteften eingaben über 
©onnen- unb 2Konbfinfterniffe, bon benen bie ®efd^irf)te berid^tet, 
mit ßrfolg ba^u benu^t merben, um namentlid) bie fähxlaren Ölnbe^ 
rungen ber S3al^nelemente be§ 2Konbe§ ju beftimmen. S)afür aber 
fel^lt e§ bi§ I)eute an einer bollftänbig burd^gefül^rten X^eorie ber 
3Wonbbemegung, beren mattiematifd^e ©d)mierig!eiten faft unüber- 
minblid) finb. S)ie beften, ber neueren S^xt gel^örenben 2:afeln finb 
bie bon Raufen in ®oÜ)a ^errül^renben. ©ie ftel^en ^eute im afl* 



Qtmexnen ©ebraud^ unb bilbcn bie ©runblagc bcr in oKcn nautifd^cn 
gol^tbüd^cm bcröffcntiid^ten SWonbcjJl^eTtteriben. ©d^on |>anfcn 
gab einen Sergleid^ feiner 2:^eorie mit allen SBeobad^tungen beä 
SWonbeS für ben Zeitraum bon 1750—1850 unb finbet, bag il^re 
%d)lex nur 1" bi§ 2" betragen. 3tmvomb bel^nte ben SSergleid^ 
auf bie neueren SSeobad^tungen biS 1870 au§ unb meift nad^, bag 
bie tJel^ler langfom big 5" anfteigen, ja 1890 fd^on 20" betrugen. 
91m beften toerbe bie ^anfenfd^e SRonbt^eorie lorrigiert, fteüt 
3?ettJContb fd^lieglid^ afö®nbergebnig feiner umfaffenbenSRed^nungen 
feft, wenn man an ©teile ber öon ber 2:^eorie geforberten 12" atö 
fälularen »efd^Ieunigung ber ßänge beä äJlonbeä blog 6" big 8" an* 
ncl^me. ®abur(|!önne manauc^allel^iftorifd^enSlngabenüberginfter* 
niffe bom 3al^rc 382 1). ^l. an in faji boUftänbiger SSSeife barfteöen. 
(£g bleibt df o beim äJlonbe ein unauf gefidrter Steft ^mifd^en si^eorie 
unb Seobad^tung übrig, ber jirla 5" für ein 3oi^ri^unbert beträgt. 

Um bon ber ®röge biefeg fjel^lerg eine titocS Harere SSorjieBung 
}u geben, möge folgenbeg bienen: Slngenommen, eg toürbe ein 
S(ftronom regelmäßig feben Siag bie ^affage beg äJlonbed burd^ ben 
äReribion feiner ©temttHirte beobad^ten, b. ^. bie Stxi, ttxmn bie 
5ßaffage erfolgt, aufg genaucfte f eftftellen, fo lönnte er, ba f id^ biefe 
3eit aud^ leidet av& ben SDlonbtafeln bered^nen lägt, regelmäßig 
bie fo bered^neten 3^ttmomente mit ben (mä ben ^eobad^tungen 
fld^ ergebenben bergleid^n. Sbtfang^ mürben beibe eine boHe Über« 
einjlimmung jeigen. a)od^ bei tJ^rtfefeung ber SBeobad^tungen burd^ 
meliere gol^re würbe enblid^ ein Unterfd^ieb jtoifd^en ben bciben 
3eiten refiütieren. ©tetig würbe bief er Unterf d^cb anfteigcn unb enb« 
tid^ nod^ einem ^al^rl^unbert ben 93etrag bon nid^t ganj einer Sexi^ 
f ehmbe erreid^en, um wie biet bann ber äJlonb f^jäter burd^ ben äReri- 
bion ginge, alg eS nad^ ber t^eoretifd^en 9{ed^nung ber %ciä, fein 
foQte. 

40. (£g überbmmt einen bog ©efü^I ber SBewunberung bor 
bem ®enie 3tettJtong unb feiner 9iad^foIger, benen eg gelungen ift, 
bie fo bcrworrenen unb berioidciten ^oüimn ber $immeßlör<)er 
unter ein einjigeS ®efe^ gebrad^t ju ^äbm, baS imftonbe ift, big auf 
fold^ Heine Sf^^Ier bon biefen SBewegungen SRcd^enfd^aft ju geben. 
tSfel^Ier, bie bei ben Planeten unb bem ©rbmonbe nur einige wenige 
©ogenfelunben für ein Sö^rl^unbert, unb beim Cndcfd^n Äometen 
2--3 ©tunben für einen Umlauf bon 3,3 Solaren betragen. Slber 
bie SBewunberung reijt audt) toieber jur 9tad^forfdt)ung banad^, 
Wolter biefe fjel^ler ftammcn, unb mannigf ad^e SSerfud^e würben ge- 
mad^t unb ^t^poüjt\^n aufgefteUt, fie ju erHären. 

%9la(B S66: 0|)|)eit^eiin, mobeme Vfttonoinie. 10 
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SBod iwn&äß ben gtdgten f^el^let, ben in ber 2:^eorie bet SBe« 
toegung bed S^^erlut üotlommenben, anlangt, \o badete man ju 
feiner ©rflonmg an einen Planeten, ber nod^ innerfyüb ber 3Jltdw> 
boifyx \x(S) um bie Sonne bewegen foüe unb berfud^te eS unter ber Sin- 
nal^me, bag ber f^ler burd^ i^n al§ flörenben ^öxpex entflel^e, beffen 
93ai^n ju bered^nen. (Sin jmeiter SSerfud^ lag in ber Slnnal^me, bag 
bie @onne leine reine ^gel, fonbem bag fie mie bie @rbe an ben 
$olen abge|)Iattet; am ^uator audgebaud^t fei. &n berartiger 
SBuIft ata ^itquator mürbe auf ben ber @onne fo nol^eftel^enben 
äRerfur eine ebenfold^ ftörenbe SBirfung ausüben, »ie ber erjien 
Slnnal^me jufolge ein ätoifd^en il^m unb ber ©oraie fid^ beipegenber 
planet, ^od) bie jal^Irei^n in aäta mdglid^en SKd^tungen am 
®übe ber Sonne im fjernrol^re borgenommenen SReffungen jeigen 
baß feine @|)ur einer Slb^jlattung an t^r oori^anben fei, minbeften^ 
feine fo große, toie fie borau^jufe|en toare, um bie Slnomalie in 
ber äRerhtrt^eorie ju erHären. (grft in neuefter Qcii 1906 gelang e§ 
©eeliger fo»o:^l biefe größeren 3fe^fer in ber si^eorie be^ SIKerfur, 
toie aud^ gleid^jeitig mit il^m bie jtoei Heineren, f d|on oben ertoöl^ntcn, 
in ben 3:i^eorien ber SSenuä unb beg 3War§ öorlommenben, bur(^ eine 
einl^eitlid^e Slnnal^me ju befeitigen, eine Slraial^me, bie auf bie ©r- 
fd^einung be§ S^bidaßid^te^ l^intoeift. 

%x fftUtn ^enben ber äJlonate fjebruar unb jIRär} am SSeft* 
l^mel lurj nadt) Untergang ber <Bonne, im September unb jDItpber 
loieberum am Dftl^mmel bor Sonnenaufgang fielet man eine ^arte 
fd^ioad^e ßid^tp^ramibe fdjräg gegen ben^immel auffteigen. SRon 
nennt biefen ßid^tfd^immer ba§ 3^^*^^^^^' 3^ ^^^ Xxoptn^ 
gegenben bilbet eö eine jiemlid^ auffaßenbe ©rfd^einung unb toar 
bort fd^n frül^jeitig belannt. 3^^ imferen ©egenben bagegen ift eä 
nur unter fel^r gOnftigen SSerl^tniffen bei außerft Qarer Suft am 
^orijont ju feigen tmb biefem Umftonbe mag ed jusufd^reiben fein, 
baß erft bom 17. I^rl^mtbert an genauere 93eoba(^tungen über 
feine ^eHigfeit unb feine ßage borliegen. 3)ie förfd^einimg felbft 
läßt fi^ am einfad^jlen brttä) bie Slnna^me erflären, baß bie Sonne 
\>on einer SBoIfe loSmifd^en im refleltierten ßid^t fd^toadt) feud^tenben 
Stoube^ umgeben fei, bie bie fjorm einer bünnen Sd^eibe :^abe, 
über bie (SrbboJ^n l^inauäreid^ unb in i^rer ^Kiuptebene paxcSiü 
jur @I(i|)tü liege ober nad^ neueren SBeobadjtungen poxoSlel jum 
Sonnenäquator, ber gegen bie ©ÖitJtü felbft nur 7^ geneigt liegt. 
S35ie Seeliger bereift, genügen ganj |)Iaufibfe unb nad^ feiner JRi^» 
tung :^in auf unjuläffige ober aud^ nur auffallenbe SSerl^öItniffe l^in- 
beutenbe 2lnna^men Wer bie SSerteüung bet SRaffen in biefem oö 
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3obiaMtd^t fid^tboren ©taubring, um burd^ i:^re ftdtenbe 9ßir!ung 
btc brei crtoä^nten SBetocgimgganonuüicn bcr ^ianeten aRerfur, 
SScnuS unb äRorg ju befettigen unb eine öoBe Übereinftimmung 
jtoifd^en S^eorie unb SBeoba^tung l^erjujienen. 2)iefe Slnnol^men 
finb: bie eineä 9Wnge3 in ber mittleren SHftanj jnnfd^en ©onne 
unb SKerlur, unb eines gleiten jhnfd^en ®rbe unb Tiax^, bereu 
aWaffen jufammengenommen ju Vaooooooo ^^^ ©onneu" ober Vioo 
ber @rbmaffe aiQufe|en nrnren. 

SWd^t fo glfidflid^ toaren bie Slftronomen bt§l^er in ber SrHärung 
ber Unregelmägigleit in ber sbetoegungSt^eorie beS Sndefd^en 
ftometen. &tit fül^rte l^erju bie S^eorie beS toiberftel^enben 
SKebiumS ein. ?lnfang? mit gutem ßrfolge. SSom gal^re 1819 bis 
1865 in ben jol^lreid^n Srfd^einungen beä ffiometen ttj(^renb biefeä 
3eitraume3 ttwn: bie Übereinftimmung jttJifd^en ber auf ©runblage 
biefer ^t)pt>fS)e\t burd^geftil^rten 9le(|nung mit ben am ^immel 
beobad^teten Drten eine fo fd^öne, baß an t^er {Rid^tigleit nid^t 
gejtoeifelt merben lonnte. ^m 3al^re 1865 trat aber eine SBenbung 
ein. SSon ba ab bi§ 1875 reid^ten hneber bie reinen t)Ianetarifd^en 
Störungen au§, bie 93etoegung beS Äometen barjufteHen. 2)ie SBe* 
rttd^id^tigung einer außergetoöl^nKd^n Störung burd^ ein toiber«» 
flel^enbeS ERebium ertoieS fid^ afö ganj überftüffig. SSom Solare 1875 
ab bagegen mußte nneber biefe ^t)poÜ)e^t ju ^ilfe genommen 
werben, vm einen befferen ßinllang ju erjielen. ^06) bie neue 
Störung betrug V3 t^teS e^ten in ber 5ßeriobe t)on 1819—1865 
gültigen aaSerteS, nämlid^ nur 1,8 Stunben SJerfftriung für ben öollen 
Umlauf t)on 3,3 Salären. 2)ie fjrage nmrbe bamit eine nod^ fd^toie* 
rigere. Sie l^t je^t aud^ bie ganj rätfel^aften Säuberungen in ber 
®röße be§ aSiberftanbeS ju erHären. ÄeineSfalß lann bie ©ndfefd^e 
SD^eorie in il^rer urf;prüngttd^en gorm, »eld^e bem »iberjiel^enben 
SKebium eine mit ber (Sntf emung bon ber Sonne nad^ einem beftimm* 
ten ©efe^e abnel^menbe 3)id^te jufd^reibt, aufredet erl^alten toerben. 
SÜelmel^r ift f ie bal^in ju mobifijieren, baß ba§ »iberjle^enbe SKebium 
in ber Stolpe ber Sonne ganj unregelmäßig verteilt ift unb baburd^ 
aud^ ganj unregelmäßige, pW^lici) \xä) änbembe Störungen l^eröorruf e. 

5>ie Ie|te unter ben größeren 9lbttjeid^ungen, bie fid^ in ber 
aSeioegung ber ^immefölötper jttjifd^en 2:i^rie imb Seobad^tungen 
jeigten, ift bie fälulare SJefd^Ieunigung in ber mittleren öetoegung 
beS 3Ronbe§. So Hein fie au(^ ift, fie betrögt, wie oben gefagt würbe, 
etwa 5 " für ein Sal^r^nbert unb fo wenig fie auS ben SJeobad^tungen 
aß äWeifeßoS fonftatiert betradf)tet werben lann, fo gibt e§ bod^ 
ber ^erfud^e ju il^er Srllärung aiemlid^ tnele. 5>ie meiften aielen 
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bcSfia, fic ntd^t aß rccK, fonbcrn nur o© fd^inbat cjtjlictcnb an* 
jufel^cn, t)erutfadt)t burd^ eine Setfilrjung ber 3)ouer be§ mittleren 
©onnentageS, beg aftrononrifd^n SlormaljeitmaßeS. 9Wmmt man 
nämlid^ an, bag biefe 5)auer nid^t lonftant ift, fonbem, toa§ am ein- 
fad^ften ifl, eine ber 3^it ^jro^jortionale 9lbna^me im Setrage öon 
X ©elunben erleibe, fo toürbe ii^r eine fd^einbare SSefd^Ieunigung 
ber SDtonbbemegung bon ber ®röge nx entf^jredtjen, fofem n bie 
mittlere täglid^e SSetoegung beg SRonbeS, b. i. 360° : 27,31 = 13« 1 
bebeutet, ©olt biefe 5 " im gw^rl^unbert betragen, f o ergibt f id^ barau§ 
für X ber enorm Heine SBert öon 0,000 000 0029 ©elunben. SBol^l 
fel^r Hein, aber übertragen auf ein gal^rl^unbert jleigt er bod^ auf 
9 ©elunben an unb fagt au§, bag bie 9lnnal^me, bie 6rbe bleibe 
in il^rer täglid^en SRotation l^inter einem rid^tig gel^enben ©l^rono* 
meter um 9 ©elunben in einem gal^r^unbert jurüdf, öoHftänbig 
genüge, bie ermähnte Slnomolie in ber SJlonbt^eorie ju befeitigen. 

2lfö Urfad^e biefer SSerfürjung ber 2xigeglänge geben 9lbam§ in 
Eambribge (Snglanb) unb S)etauna^ in ^ari§, bie biefe ipti^jotl^efe 
juerft auffteflten, bie fjlutreibung an, b. i). ben öerjögernben ©influg, 
ben bie burd^ bie 2lnjiel^ung bon SOtonb unb ©onne auf bie SBaffer* 
maffen ber ®rboberfIädf)e erjeugte Semegung t)on g^ut unb 6bbe 
auf bie SRotationSbemegung ber ®rbe ausüben. 3)ie ®rbe brel^t fid| 
nämlid^^bon SBeft nad^ Dft. 3)ie bem fd^einbaren Saufe ber ®e* 
ftime folgenbe SSäefle bemegt fidf) bagegen t)on Dflen gegen S33eften 
unb trage fo langfam baju bei, bie ©nergie ber ^Rotation ju lonfu»» 
mieren. ®§ ift jebodf) bi^^er nid^t gelungen, biefe SSerfürjung ber 
2xige§bauer aud^ au§ anberen aftronomifd^en SSeobad^tungen }u 
erfdt)liegen ober in i^nen ju lonftatieren. ©o lange bie§ nirf)t ber 
gall ift, bleibt bal^er audt) biefe grage nodf) eine offene uni erft bie 
fjolge ber geit toirb über fie, fomie über bie 9lnomalie be§ ©ndfe- 
fd^en Kometen enbgültige SlufHärung bringen. 

41. ßS ift belannt, bag bie 9lufna]^me, bie bie SRetotonfdf)e ®nt* 
bedfung in ttjiffenfd^aftlidtjen ffreifen fanb, anfangt eine fel^r geteilte 
toar. (£§ braudtjte lange S^xt, ü\t fie fidt) nad) ©ebül^r Slnfel^en unb 
©eltung öerfd^ffte. 5Rur in ©nglanb unb audt) ba nur bon ben 
f^jeäiellen greimben 9teh)ton§ tourbe fie mit ®ntl^ufia§mu§ auf* 
genommen. 9lnber§ aber auf bem geftlanbe, namentlid^ in fjranl- 
reidt). ^ier l^atte bigl^er eine ganj anbere SSäeltanfd^auung allgemein 
nen Seifall fid^ errungen, bie S)e§carte§fd)e Se^re bon ben SSirbel- 
bettjegungen im ^t^er. ©ie bef ag öor ber StettJtonfd^en ben SSorjug 
ber größeren 9lnfd^ulid^Ieit, benn fie f^jrad^ nur bon SBirbeln unb 
©trömungen in bem "titn gangen SBcltenraum erfüHenben SSt^er, 
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burd^ totlä)t btc ^Planeten tnitgcttffcn tl^c chngcn SBol^nen um bie 
Sonne befd^eiben. Unb iebetmonn l^atte fd^n Heine ©egenftänbe 
in SEBaffertoirbeln im Äreife l^tumtreiben gefe^en unb lonnte fid^ 
bolzet t>on ber SBeiuegung ber ?ßlaneten eine einfädle SSorfteUung 
mad^n. SWd^t fo Hat toor aber bie Jtemtonfdie Slnfd^auung. Sie Ver- 
langte bie weit fd^ttJierigere SSorfteUung bon 3BeItföt|jem, bie frei 
im SBeltenraume fd^iueben foUten, getragen unb betoegt btog bon 
einer jhnfd^n il^nen ttJirlettben, fonft aber nidtjt fül^Ibaren Äraft. 

3ft bieje gel^eimni^boMe Äraft, fragte man ftdt), eine il^rem SSefen 
nad| ber äRaterie inl^rente ©igenfd^ft? 3)ann muffe man ftd^ gegen 
il^re Slufnal^me in bie 5ß]^^fil abtoel^renb öerfyxiten, ba fie bie alten 
qualitates occultas b. 1^. bie imbelanntenunb gel^eimen®igenfdf)aften, 
bie feit S)e§carte3' Qeittn glüdHid^ aus ber ?ß]^^fil befeitigt ju fein 
fdfienen, nneber neu aufleben taffe. 5Retoton felbft lonnte auf biefe 
grage leine entfd^eibenbe Slntttjort geben. SRit ben SEBorten Hypo- 
theses nonFlngo, b. t). ^t)poü)t\tn erbid^te id^ nid^t, toeift er ieben 
SSerfud^ t^rer SrHörung ober ^urüdtfül^rung auf einf adtje medf)anifd^e 
SJorgönge ofö nid^t in ba§ ®ebiet ber reinen ©mpirie gel^örig äurudf 
— wenn eä üjm aud^ unbegreiflidt) fd^eine, mie unbefeelte rol^e ffltoterie 
o:^ne SSermittelung bon fonft ettoaS, toa§ nidtjt materiell ift, auf 
anbere 3Katerie ol^ne birelte 95erül)rung einjutoirlen imftanbe fei. 

9?ad^ bem ©iege, ben enblid^ bie Stetotonfd^e ©d^ule über ben 
ÄartefiamSmuS baöontrug, feierte fid^ jebod^ bie ©adtjtage balb um. 
Slu§ ben begeifierten 9tnl^ngem 3)e§carte§' unb feiner Jj^^filalifdien 
?lnfd^auungen ttjurben bolb ebenfo glül^enbe SSerel^rer 9tetoton§ 
unb bamit in eigentümlid^er Sluffaffung feiner SBorte 2lnl^änger ber 
SSorfteHung, ha% bie ©raöitation eine ol^ne iebe materielle SJer- 
mittelung birelte in bie toeiteften g^men reic^enbe ffiraft fei. 3^ 
biefem SBed^fel ber Slnfd^auungen trugen »efentUd^ jtoei Umftänbe 
bei. ^n erfter Sinie bie bietfad^n unb grogartigen ©rfolge, auf 
toeld^ bie tl^eoretifd^e 9lftronomie auf ®runb ber 9tetotonfdt)en 
ßel^re l^inttjeifen lonnte. Slugerbem aber bie 35efd^äfttgung mit ben 
eleltrifdien unb magnetifd^en ßrfdtjetnimgen, benen man fi^ bamofö 
mit befonberem Sifer ju toibmen begann. ®S jeigte ftdt) ba eine 
merftüürbtge 9lnaIogie jmifdtien ben Gräften, bie biefe ®rfdf)einungen 
l^erborrufen, einerfeitS unb ber ©rabitation anbererfeitg, eine 2lna* 
logie, bie fid^ fotool^l auf bie fd^inbar imbermittelt in bie gerne 
gel^enbe Art t^rer SBirIfamleit, »te aud^ auf ba§ mat^ematifdtje 
®efe^ für fie erftredfte. ®enau fo tok man ben ieild^n ber fd^meren 
3Kaffe bie 6igenfd^aft ber toed^felfeitigen ©rabitation äufd^rieb, ge* 
nügte Quä) jur ©ritärung ber magnetifd^n unb eleftrifd^n ©rfd^ei- 



150 VI. 3)ag Slctotottfdftc ®tat)itatlon«0cfeJ. 

mmgen bie Slnnai^nte itoeier eleltrif d^ unb magnetif d^ ^bäba aß 
Xtagct ber il^ncn cntf|)TCd^nben Äräf tc. Unb bic auf biefer Sttnnal^me 
auSgebilbete mat^entatifd^ S3)eoxit ber @teltn}ität unb be^ SRogne- 
tömug lonnte über bo3 gefamte jurjeit ejperhnenten fcftflel^nbe 
äxitfad^nmaterial in faft öoüftcinbtger SBeife SRed^nfd^ft geben. 

Sauge Seit l^rrfd^te biefe merftuürbige Sl^eorie bou ben brei 
unmittelbar in bie ^emt toirlenben Gräften ber ©raöitation, ber 
gleftrijität unb be§ 3Ragnetigmu§ in ber ?ß]^^fil. (£in erfler Oegner 
entftanb i^ in ben nad^ ?lufftellung be§ ?prüt}i|)g ber ßrl^tung ber 
©nergie auftaud^enben SBefirebungen, oäle Ärafte ber SRatur auf 
SBetoegung ber Heinften leile ber Äör^^er jurüisufffl^en. SQKe be^ 
lannt, enbeten biefe Sejlrebungen einerfeitä nrit ber SBegrünbung 
ber med^nifd^en S^eorie ber SBämte b. i. ber Sluffdffung ber SBärme- 
erfd^einung atö SBirfungen fold^er nwlehilarer SBarmebettJegungen, 
anberfeitö mit ber b^namif d(ien 2:^eorie ber ®afe, b. i. ber SrHorung 
il^rer ©igenfd^ften burd^ ebenfold^e aß ungeorbnet unb unregel* 
utägig angenommene SJetoegungen ber aKoIefiUe. ©in jtoeiter, 
öielleid^t nod^ mel^r in bie SE&agf(|aIe faüenber ©egner entftanb il^r 
aber in bem englifd^en ^^^filer unb Ulanen (Sjcperimentator SKid^el 
fjaraba^. 3^m fd^toebte birelt aß ^ujjtjiel ber ^l^ljfil bie Aufgabe 
t)or, nacläuttjeifen, baSi berartige unvermittelt in bie tjeme njirlenben 
Äröf te, bie leine nod^ fo geringe Stxt ju il^rer Slu^breitung braud^en, 
fonbem in bemfelben 2lugenblide, in bem fie il^rer Duelle, bem f^jeji* 
fifd^en glittbum, entft)ringen, aud^ fd^on im ganjen JRaume t)or- 
l^anben finb unb ba t^re SDMrfung äugem, abfolut unmdglid^ feien. 

9tad^ jioei JRidtjtungen ttjar ein fold^er llnmöglid|Ieit§bettjei§ ju 
erbringen, ©inmal in bem 9tadt)toeife, bag baä SRebium, in toeld^em 
bie magnetifd^en unb eleltrifd^en ©rfd^einungen fid^ abft)ielen, auf 
beren SSerlauf, einen merlbaren ©influg l^abe. S)enn bann fd^reite 
ia bie SBirfamg biefer Äräfte nid^t unvermittelt in bie gerne fort, 
fonbem fei bom jtoifdtjenliegenben ERebium abl^ängig. 2)ann aber 
toeiter in bem SRad^toeife, baß ic& gortfdireiten ber SSäirfung eine 
meßbare 3^it braud^e unb nid^t momentan erfolge. ®er erfle 9tod^ 
toeiö gelang fjaraba^ öoflftänbig. 6^ glüdtte il^m burd^ öielfad^e 
65t)erimente ju ^igen, ttJie bie ©tärle eineä 3Kagneten ober eineg 
eleftrifd^ getabenen ^öxpex^ mit ber ftofftid^en Statur beS unigebenben 
3Dlebium§ jufammenl^cinge. dagegen aber gelang e§ i^m nod^ nid^t, 
aud^ bie Sdt, innerhalb toeld^er bie magnetifd^en unb eleftrifd^n 
Äräf te f ortfdtjreiten, ju meff en ober mit anberen SBorten au^gebrüdtt, 
il^re tJortpflonjungggefd^toinbigleit ju beftimmen. ©ier fe|te erft 
ber geniale ?ß]^^filer §. ^erft in ©onn ein. ©r fanb fih: fie itn SBert 
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öon 300 000 km in ber ©cfunbe, eine ©röße, toeld^e mit ber be* 
fannten 5ortt)fI(u^ttnfl?8^f^tt)inbiflIeit be§ Sid^teS öoHftänbig übet- 
übereinfttmmt. Um bie t^eoretifd^e Sebeutung biefeä 9lefultate3 
ju toürbigen, muß l^ier nod| ber Stone äRojtoelÖ ettoöl^nt toerben. 
3RaffoeU Keibete bie ^oba^fd^en ^Ibeen über bie (Sntftel^ung imb 
3BirImtg ber eleltrifd^en unb mognetifd^en ^äfte in boS jitr (Sr« 
jielung t)oßer ^lorl^it nohoenbige mat^ematifd^e ®etoanb unb tourbe 
fo burd^ eine JReil^e tiefburd^bad^ter ©d^lüffe ju ber intereffanten 
golgerung geführt, baß bie SluSbreitunfl^gefd^tofeibigleit biefer fträf te 
mit ber beS ßid^te^ ibentifd^ fein muffe. S)er ej^jerimentefie 9?ad^ 
toeiS^erju toat nun tatfäd^Ud^ burd^ iper^ erbrad^t unb bamit bie 
eleltromagnetifd^e Si^eorie beä ßid^teS begrünbet. 3n ber brol^t- 
lofen 2;elegra))l^ie bertoertet man l^eute fd^on bie t)on tJrctrd)a^ ge- 
al^nten, Don ^JlagtotU burd^ mat^ematifd^e 2)ebuItion a& toal^rf(^in« 
Hd^ l^ingefteHten unb enblid^ öon iperft ejjjerimenteH begrünbeten 
eleltromagnetifd^n SSäeÖen für jjraftifd^e Stoede. 

2)amit loar, toie iperfe fagt, bie bon ber SSäiffenfd^aft tool^l ge- 
l^eiligte, öom SSerftaiü^e aber nur ungern getragene ^errfd^aft ber 
unöermittelt in bie gerne toirlenben Äräfte im Oebiete ber ma* 
gnetifd^n unb eleltrif^en @rf d^einungen burd^ einfädle unb f d^Iagenbe 
SJerfud^e für immer jerftört. ©^ blieb fomit auf ber ßifte ber nod^ 
nid^t med^ifd^ erKärten Äräfte nur mel^r bie Orabitation übrig, 
für toeld^e bie alte J^eorie ber unöermittelten gemiüirlung aö 
nod^ toeiter §u JRed^t beftel^enb angenommen »erben mußte. & ift 
Kar, baß n^ä^renb biefer ganjen dnttoidelung^t^eriobe ber (SIeltriii« 
tat unb beS äRogneti^mu^ ebenfalls t)ielfad^e SSerfud^e gemad^t unb 
berfd^ebene ip^^ot^efen aufgefteßt tourben, um aud^ biefe ^aft 
il^ed gel^mnidooHen ©enKinbed ju enffleiben. 

42. ^efe oerfd^ebenen Si^eorien gleid^n fid^ olle barin, baß fie 
ein ben ganjen 3BeItenraum erfülletü>ed SRebium, ben ^i^er, cai^ 
nehmen, totiä)ti fotool^I ofö Sirdger ber (Srfd^einungen bed Sid^te^, 
ber jhal^Ienben SBärme, ber ©feltrijitclt unb beS SRagneti^muä auf«- 
tritt, toie er aud^ ber Irager jener Setoegungen fei, bie bie lefete 
Urfad^e ber ®rabitation iW>tn foUen. @ie unterfd^eiben fid^ Don- 
einonber ntu baburd^, baß fie bem ^tl^r Derfd^iä^ene med^nifd^e 
(Sigenfd^ften juerteilen unb fo auf Derfd^ebene 9(rt ben äRed^ni^ 
VXV& ber ®ratntatton ju lonftruieren oerfud^en. 2)ie einen f^red^en 
t)on 2)rudbifferen)en unb baburd^ oerankßten Strömungen im 
^Ü)et, toeld^e bie in il^m eingebetteten materiellen Äörjjer mit fid^ 
ffi|ren unb baburd^ eine ber ®rabitation analoge f d^einbore SSSirbmg 
oeranlaffen. Slnbere f^jredien toieber öom ©toß ber betoegten Sttl^er- 
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atotnc, bcr bie ©raöitation betoirle. 6inc brittc X^cotic fielet bic 
Utfad^c berfclben in ©d^toingunflcn bc§ ^Üfex^. SRatürltd^ müßten 
biefe ntd^t fo toic beim ßid^te imb auä) ben eleltrif^en unb mag* 
netifd^en Gräften trangöetfole, fonbem tongitubüiale fein. S)ieg 
fül^tt iu einer neuen SSorfteHung, ber nänüid^, baß biefe ©d^toin- 
flungen ^fationen bet Ädtjjennolefüle feien, toüä)t bmä) ben 
^t^er öermittelt, fid^ bon Ädtpet ju Äörjjet fortpflanjen unb ba- 
butd^ beten Slnnä^^erung betoirlen. 3n ber %at lonnte man burd^ 
ejjjerimente nad^toeifen, baß jtoei Jjulfierenbe Äugeln, in einer 
unjufammenbrüdtbaren glüffigleit liegenb, auf einanber eine 9ln- 
äie^ung ausüben, toenn bie ^fationen nad^ ©d^toingung^jal^l unb 
5ß]^afe überetnftimmen. 2)iefe Slnaiel^ung ift |)roj)ortionaI ber guten*» 
fität ber ©dtitoingungen, baä toäre bie äRaffe ber Äötper, unb um- 
gelehrt jjrojjortional bem Ouabrate ber ßntfemung, genau fo toie 
beim Sietotonfd^en ®efe|e. 

Äeine biefer ^eoxitn beftanb jebod^ öor einer ftrengen Äritil 
i^re öolle Prüfung. ipauptfäd^Iid^ auä bem ©runbe, toeü fid^ eine 
iebe mit ber rein formden SCbleitung beä Stemtonfd^en Oraöitation^ 
gefefeeS begnügte, eS aber berabfäumte, auf bie ^rage näl^er ein- 
jugel^en, ob unb intoieioeit ber QJraöitationädt^er mit bem ätl^er 
be§ Sid^teä, ber ftral^Ienben SBärme, ber (Sleltrijität unb beä 2Ra* 
gneti^muS ü)entifiäiert »erben lönnte. Unb tatfä^lid^ jeigte eine ge- 
nauere Seftimmung ber bie fjjejififd^n ©igenfd^aften beS Orobi- 
tationäät^erö d^aralterifierenben ©rdßen, toie feiner 2)id^te, unb feiner 
©laftijität, in tnelen %Sütn, baß bie§ nid^t ber fJaH fein Knne. 2)ie 
beiben Ät^erorten müßten toefentlid^e SJerfd^iebenl^eiten auf toeifen, 
lönnten nid^t aß ibentifdti angenommen »erben unb loürben fo ju 
ber äußerft untoaJ^rfdtieinlid^en Slnnal^me jtoeier ineinanber gc- 
fd^ad^telter Stt^ermaterien brängen. 

eine meitere ©dtitoierigleit, mit ber namentlid^ bie ©toßt^eoric 
JU lämpfen l^at, befielet barin, baß nad^ il^r bie anjiel^enbe SJirfung 
jtoeier Äötper burd^ ba§ 3)aätoifd^entreten eines britten mobifijiert 
toerbe. S)a biefer Umftanb red^t l^äufig, bei jeber ©onnen- unb 
SRonbeSfinftemiS fid^ ereignet, in toeld^em golle bie anjiel^enbe 
SBirfung ber ©onne erft burd^ ben SRonb l^inburd^ auf bie ©rbe, 
ober burd^ bie ßrbe i^inburd^ auf ben SRonb gelangt, fo müßte bei 
ieber berartigen (Srf^einung eine Störung auftreten, gür eine 
einjelne loürbe fie red^t Hein unb bieHeidtit ganj unmerflid^ fein, 
aber bei ber großen loeit über 2000 reid^enben Soütfl öon 95eobad)- 
tungen biefer Srfd^einungen l^ätte fie bodt) fd^on giemlid^ große geißlet 
in bereu SSorauSbered^nung berurfad^en muffen, ©oldtie geißlet 
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finb obct böiger no6) ntdtit lonftatictt lüotben. 3m ©cgcnteil befi|t 
bic ©roüttation jum Untctfd^icbc bon allen anbeten Gräften bet 
Statut bte metltüütbiae ©igenftfyift, baß fie füt dUe Mxptx qlexä) 
öoHIommen butd^btingK^, b. i). baß il^e SBitlunfl ganj unabl^ängig 
tji bon bem SJotl^nbenfein unb bet Sage itgenbtoeld^t anbetet 
ÄÖtpet, bte fid^ jiDifd^en ben beiben anjtel^enben beftnben. (Snblid^ 
tommt no6) baju bie gtage nad^ bet gottfd^teitunfl^gefd^toinbigleit 
bet ©taöitation. 3)iefe müßte, toenn betattige SKed^ntemen gut 
®tHatung betfelben l^etangejogen lüetben, einen eiAHd^en SBett 
l^aben im ®egenfa|e jut alten ännol^me bet unbetmittelten getne* 
toitfung, nad^ toeld^et fie unenblid^ gtoß mäte. Slud^ l^iet müßte 
fid^ biefe neue Slnnal^me in Keinen Untegelmäßigleiten in bet S5e* 
toegung bet ^immeföKtpet äußetn. @inb foldtie lonftatiett imb jtoat 
betatt, baß fie fid^ nid^t mel^t aii§ bem 3?etotonfdE|en ©efefee allein 
etfläten laffen, bann lönnten fie fogat jut Seftimmung bet Otöße 
bet ©efd^iüinbigleit l^etangejogen lüetben. 

SJon biefem ©tanbt)unfte an^ tft bie ^tage nad^ bet gottpflan«* 
}ung?gefdt)iüinbigleit bet ©taöitation mel^fadt) bel^anbelt lüotben. 
3Jtan betfudtjte butd^ fie namentlidt) bie jiüei ettoct^nten Slnomalien 
in bet Setoegung be§ SRetlut unb be§ 3Ronbe§ ju etfläten. 3)et 
etfte SSetfud^ ift ^eute naä) ben Untetfudtjungen ©eeliget^ übet bie 
SBithtng bet ate ©tfd^einung be§ SobxalaUict^tt^ aufttetenben 
©taubtinge gegenftanbSloS, bet jtoeite fül^tte ju feinem t)ofitiben 
©tgebniffe. ßaptoce finbet, baß, um bie Slnomalie in bet Setoegung 
be§ äRonbeä ju etfläten, bie ©tabitation eine gottpflanjungS- 
gefd^lüinbigfeit ^aben müßte, bie 12 400 000 mal gtößet ift atö bie 
be§ ßid^te^, bie mit 300 000 km in bet ©elunbe fd^on an fid) äußetft 
gtoß ift. SHefet SBett etgab fid^ untet bet Slnnal^me, ia^ bie ©onne 
feine SJetoegung im 9laume l^abe. 95etüdtfid^tigt man audti biefe unb 
nimmt fie }u 20 km in bet ©efunbe an, fo tebujiett fid^ biefe SoHjl, 
bleibt abet immet nod^ tiefig gtoß — nämlid^ 500 mal fo gtoß ate 
bie be§ SidE|te§. 

9?ad^ allen ben mißlungenen SJetfud^en \pxaä) ?ßaul bu S9oi^ 
SRe^monb in einem bot bet jjl^^filalifd^en ©efeHfi^ft in Setiin im 
^(äfce 1898 gelittenen SSotttage foioie übet mel^tete anbete aud^ 
übet biefeö ?ptoblem bet gittüdtfül^tung bet Otabitation auf med^a» 
nifdtie Ätäfte fein betül^mteS Ignorabimus auS, unb toollte bamit 
au§ feinet bi^l^etigen Ungelöft^eit auf feine Unlööbatleit fd^ließen. 

48. ©eitbem ttat abet toiebet bic ßlefttiäitätälel^te in eine neue 
6ntnjidHung?lJl^afe. ®g ift bie^ bie inteteffante, öon einigen ^l^^fi* 
fem ebenfofe^t l^odtigetül^mte, hrie bon anbeten l^eftig angegriffene 

09ht0 S55: Oppenheim, ntobeme Kftvonontie. 10* 
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Zifeotie ber (Stettnmett. 99te mu^ biefe baju ^etattsejogen umtbe, 
baiS ^btetn ber ®tatHtation ju Idfen, tndgett rwäf bie folgenben 
d^ttvidBimgen jdgen. 

SHe Sleltnment^eorie lotm aß eine toeitere SbiSbilbimg ber 
fJforaba^SRaEtoett'^erlfd^n (SteftrijUatölel^e ongefel^ toerben. 
Stro^bem fie \xä) in bem @inne in einen getviffen ©egenfo^ ju biefer 
Sel^ \um, aß fie bie @(eltriiit&t nneber materiolifiert b. 1^. t)on 
einer gluibnmt^e für fie fimd^t. 3una(i^ fül^ bie (SrHärnng 
ber d^ifd^n SBirlunflen be^ eleftrifd^ ©tromeä, b. l). bie ger- 
fefeung bon glüffigfeiten burd^ il^n auf bie SorfteHung, ba§ iebeä 
aJtolelttl eine^ Stikpex^ eint genriffe efeftrifd^ ßabung befi^e, bie, 
fo tvie ein 9(tom boB fieinfte 9Raffenquantum ift, ein eleltrifd^ 
(Stementarquantum re|)r&fentiere. ^e 3:^orie toie^ nai), bag boS 
SIementarquantunt an eleltrifd^ Sabiing für aät d^ntifd^n 
Elemente ibentif d^ fei. 5)od^ toat e^ nod^ fraglid^, ob e^ eine felbft- 
ftänbige ©Eiftenj fü^re ober aber mit bem materiellen untrennbar 
berbunben auftrete. (Srft bie ffintbedtung ber SRöntgenftral^Ien, bann 
ba3 mit biefer ffintbedtung in S^f^mw^^i^öiifl ftel^nbe mit bielem 
Sifer fortgelegte ©tubium ber eigentümlid^en ©tral^Iungen in ben 
belannten ©eiglerfd^n Stdl^ren brad^te ba bie Sntfd^ibung. @ie 
miei^ nad^, baß bie in einer fold^n BWl^re oon ber ^t^obe fort* 
gefd^Ieuberten ©tral^Ien av& freien, oon ben materiellen Sltomen 
lodgeldften negatioen eleltrifd^en Sobungen, (SIeltronen, toie man 
fie nannte, befleißen. 

SSSeld^ Sebeutung bie 2:^eorie ber ©leftronen für bie ®leltriii* 
tfttdle^re ia für bie ganje ^ßl^^fil l^at, toie auf ii^rer ©runblage ba§ 
biÄl^er gültige <)]^^filalifd^ SäeltbiÜ) umgettKinbelt unb ein ganj 
neueÄ aufgebaut tourbe, hxtn ^tl nid^t nä^er au§einanbergefe|t 
toerben. Shir jtoeier HRomente muß ©rtoäl^nung gefd^en. SJorei^ 
ber SDWglid^Ieit, burd^ fie eine efeftrifd^e i^eorie ber Jrogl^tt ber 
SWaterie ju begrünben unb bann be8 in neueper Qtxt unternommenen 
SSerfud^e«, au^ bie ®rabitation auf bag ©piü oon ©eltroneirfräften 
jurüdjufll^ren. SJeibe HRomente finb geeignet, baS neue t)l^^fi- 
lalifd^ aSSeltbilb aud^ nad^ ber ajironomlfd^en Seite 1^ }u pü|en. 

S)er Oebanlengang l^ierju ifl ber folgenbe: Jrltt man an eine 
Stromleitung l^ran unb f daließt ben Strom, f o lel^rt bie Seobad^tung, 
baß er nid^t fofort in feiner ooHen Stfirle burd^ ben a)ra]^t fließt, 
fonbem eine ftirjc gcit brandet, um in ooKe 83etoegung ju bmmen. 
S)ie Urfad^ Neroon liegt in ber Selbpinbirftion, b. i. ber 2otfad^, 
baß ber Strom im HRomcnte be« Sd^ießenS einen f id^ f elbp entgegen- 
gefe|t gerid^teten Strom, ben Sd^ießung^m, l^eroorruft, beffen 
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ScbcnSbaucr tool^I eine fel^t furjc x% bet aber bod) ben pxmäxen 
©trom nid^t fofort, fonbem etft aHmäpd^ ju fetner öoHen ©tärle 
l^etantoad^fen läßt. 3ft bet ©trom einmal in Semegung, fo fliegt 
er fo lange, aß feine DueHe, bie eleltromotorifd^e Äraft, reid^t. 
®rft toiebcr im SRomente be§ Unterbredtjen^ jeigt fidt) eine neue 
®igentttmIidE|Ieit, bag ßntfte^en be§ jtoeiten 3nbuItion§ftrome§, 
be§ Öffnung?jirome§. 6r ift bem urft)rüngIidE|en gleid^geridtjtet, 
oerftdrft i^^n bal^r unb bewirft an ber Unterbred^ung^fteHe ein Über* 
fließen be§ @trome§, ba§ fidt) in ber gorm eine^ i^eKen gunlenS 
äußert. ®§ l^at ben Slnfdtjein, atö ob ber ©trom nodt) toeiter fließen 
ttJoHte, ba er aber bie§ nid^t lann, fidt) burd^ einen fjunlen fluft mad^t. 

S5eibe Srfd^einuhgen ftel^en in einer merltoürbigen 3lnaIogie mit 
ber belannten ^aiipteigenfd^aft ber SKaterie, bie man afö il^re £räg- 
l^eit ober il^r 95el^arrung§bemüigen bejeidinet. SBiÜ man einen 
©tein fortfd^feubem, fo ift baju eine Äraft nottoenbig, bie il^n in. 
Setoegung fe|t. S)er ©tein, ber in 3h^e toar, fträubt fid^ bagegen, 
avA bem g^^nbe ber 9hi^e in ben ber S9ett?egung überjuge^en, 
genau fo loie ber eleltrifd^e ©trom im SRomente be§ ©dt)Heßen§. 
Sft ber ©tein aber einmal in S9etoegung, fo toiH er in biefem ^uftanbe 
bel^arren. 2Ran tottrbe einen tttd^tigen ©d^tag empfinben, bei einem 
SSerfud^, il^n ^jW^Iid^ aufjubelten. 2)er ©tein meiert fidt) toieber gegen 
bie 9htl^e, toie ber einmal ftießenbe ©trom gegen bie Unterbred^ung. 

S)er eleltrifd^e ©trom täufd^t un§ eine €rt Srögl^eit öor. 6§ 
fdtieint, afö ob er eine getoiffe SKaffe befifet> toie ber ©tein feine tröge 
SKaffe l^at. 3n biefer Sluffaffung ift bie ältere med^aniftifdEje 2]^eorie 
ber eleftrifd^en unb magnetifdtjen Äräfte begrünbet. 3lllein man 
hnn auä) ben umgelel^rten ©d^luß jie^n. SKan fcinn fagen, nidtjt ber 
eleltrifd^e ©trom täufd^t un§ bie Srägl^eit öor, fonbem umgelel^rt, 
bie Jräg^it be§ ©teineS ift ba§ ©^einbare. 3n SBirHid^Ieit befielt 
fie in eleftrifd^en ©trdmen, bie ben ©tein ober jebe träge SKaffe 
burd^jiel^en. %a nun bie eleftrifd^en ©tröme öon ben ®leItronen 
abpngen, fo erfd^eint bamit bie träge äRaffe eines ÄörjjerS beftimmt 
burdt) bie in il^m öorl^anbenen ©eltronen. 2)iefe ©dtjlußmeife ift 
eg, auf ber bie neuefte Sl^eorie ber SDtoterie, bie ®leItronenlel^re, be- 
rul^t. Sie fül^rt ju einemSBeltbilbe, in bem nid^t mel^r bie f d|tt?ere SKaf f e 
unb i^e iräg^eit, fonbem Eleftronen, bie burd^ fie l^erborgemf enen 
Ströme unb bie ©elbftinbuftion berfelben bie Hauptrolle ft)ielen. 

9?ad^ biefer Slnf d^uung baut f id^ bie ganje SWaterie aug ©leltronen 
auf* ^unberte röer gar 2:aufenbe berfelben bilben einen Äomplej, 
ben man ein dtjemifdt^eS ober materielle^ 9ltom nennt. 3^be 93e* 
wegung ber ®leItronen löft einen eleftrifd^en ©trom aug unb bie 
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©clbftinbuftion btefct Ströme tft e^, bic aö Itägl^cit bct äRatctic 
tocäftgimommtn mirb. 3)omit ifl bcr etftc ?Jhmft bct Sctocgung?* 
oftronomie, boä atätfel bcr iräg^tt ber äJtotcric gelöjl. 

^r jtoette ^nlt besteht fid^ auf bod ®rat)itation^:i)roblem, über 
baS bie neue Stoturauffaffung in cinfad^rSSäeife unSSlufHärung gibt 
® genügt, irrte ip. Sl. ßorenfe in Serben nad^mieS, iubiefemStt^eäe 
bie einjige 9lnnal^me, baß ungleid^namige ©leltrijitäten fic^ um ein 
gani geringe^ florier angießen, afö lüie \xä) bic gteid^namigen ab* 
ftoßen. SHe 2)if ferenj mag fo gering fein, bag fic tocitaug unter bcr 
6mpfinbüdE|IeitSgrenjc aDcr felbft ber bcftlonftruierten äRefta^j^jarate 
liegt. Jrofebem refultiert aug i^^r eine anjiel^enbe ffiraf t jtoifd^n nid)t 
gefobenen, \\ä) au§ einer gleid^n SKcngc t)ofitiber unb negatiber 
©leltriäitätSmengen jufammenfe|cnben Äörjjcr, bie l^inreid^cnb ift, 
bie 3letoton\ä)t ©rabitation ju crHären. 

SKan l^at bief e neue 9[nf(fyiuung aud) \ä)on auf bie S9etoegung ber 
^immetelör^jcr um bie ©onne angetoenbet. ©ie fül^rt ba ju SRefut* 
taten, bie nur fel^r toenig bon ben aftronomifd^n 2)aten abtoeid^n, 
fo toenig, baß neue minbeften^ über 1000 S^l^re fid^ erftredenbe 
Seobad^tungen bon Planeten nottoenbig nwiren, um bie Unter- 
fdtjiebe ju lonftatieren, bie au§ ber urft)rünglid)en %xnaS)mt ber 
reinen unbermittelt in bie gerne loirlenben ©rabitation gegenüber 
ber Sorenfefd^en 2^eorie entft)ringen. 

2)er älteren me^niftifd^en 9luffaffung ber 3?aturerfd^inungen, 
nact) ber bie SKaterie ba§ ©egebene ift unb bie ffiräf te ber 9?atur 
fid^ auf 95etoegung ber fleinften Seildtjen biefer jurüdffü^ren laffen, 
nnberftrebte bie ©rabitation. (Sie loar ein SQ3eIträtfeI, für ba§ bo« 
Ignorabimus bu a3oi§*3te^monb§ galt. 2)ic neuere eleltrifd^e S^l^eorie 
ber aWaterie nimmt bag eieltron afö baS ©egebcne an unb betradt|tet 
a«e Gräfte ber SRatur, felbft bie Sräg^eitgeigenfd^aft ber 2Rateric 
afö ©t)iel ber ®teItronen. Sluf il^rcr ©runblage ift eine cinfadEfc 
3)eutung ber ©rabitation mögli^. 3)amit ift unjloeifel^aft ein SSor- 
jug beä neuen SSäeltbilbeS gegenüber bem älteren feftgelegt. 9lber 
ber gel^etmniöboHe ©d^leier, in ben fid^ bic ©rabitation einl^üHt, 
erfdt^eint nid^t aufgeflärt, fonbem nur berfd^oben. Sin ©teile ber 
grabitierenben SKaffen ftel^en jefet bie graöitierenben ©leftronen. 

aSie bem aber aud^ fei, ba§ 3?etotonfd^e ©efe| an fid^ bleibt ba* 
burd^ unberüi^rt. 3)enn eS brad^te „biejenige Ilare unb für alle 3^* 
fünft unberänberlic^e ßinfid^t in ben SQäeltbau, bie bei fortge^^enber 
95eobadt)tung l§of f en lann, fi^ immer nur }u ertoeitcm, niematö aber 
fürd^ten barf, gurüdgel^en ju muffen". 

Stttä üon 0. (B. Xeuibnev in ^Teftben. 
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Populäre Hrtropbyfik 

Don X>r,%Sdinmr 

profeflor 6« fllttop^qin nn her Unhwriltllt Btrlln, fjaupt. 
Dblncator tnn fl|tiD)iI)q(lEallf4(n <Iib|CTDataituin Ed potsbam. 



^_.^ Die SpeKroIanalDJt CIt p^otomrtrlt Bie JttotilenM IPäniu ier Sonne. 

Die Bimrneltplioioetap^le. — Die tcaeSniiU 6er attrop^qfllolHdten Sor- 
Idiuna. Die Sonne. Die Planeten, fllonfte, Kometen, meteore, tias 3o(>l(il(iaid)t. 
fate nebelfleileii. Die Jltlten " 
DtuIDetI, aus einem Dom Pei . „ 
jqnus ent[tiintieTi, Derfu^l jum « 



em Dom D«cfB||et an 6er Berllnet Unioertitat gebaltcnen DodeTunas. 
Derfu^l ]um «tten male In aIIaemelnDer|tän61l(l)er IPet|e bie 3n- 
n unb Ccgebnllte bei Selamtgebfcles bet (tittophiitll, ble tn ben 
letlten 3al|i}el|nten ehttn auf|CTOTbentIld|enau||d)nung genomnifn ![at, in ausfübrl[4enr 
IDeile, als bies fn ben populären Hftcohamlen ntGglfiq l|t, einem gebllbeten Cclemtis 
Dat)ufGI)[en. Diefer jflnglte Smelg ber flltiwiomlc i|I aber bereits ein lo ertlmiEfeltec, 



imentb I^eodtn u 
tenjaliiii 



ietiten 3<iqi}el|nten ehttn auftnorbentlldien auH^öo"? 

m.„. _,_ !,__ >_ . '"-en flBtoliomIm mbglfi 

geig ier flltiwiomie iji - -, 

_., , , Jre, In mir ehtem Banbe (ine In WllodWer Bejirfjung 

loufljbibigt DaiftcUung ]u gellen. Der Perfaffer mufite ba^er aus bem giDgen Hlateiiale 
liit flusma^l treffen unft fomlt bem Bu^e einen lubleWoen Ubotattec geben, ber la 
tllr (Ine allBemetnDetltanWfäie Darttdüing ou* am an9(met|enflen erld|elnt. Die 
„Populäre Hflropbi] TU" llt allo fein fiantibuil) filrben SaAmiinn; |i( bejmeot nur, ben 
jabirditien lEeblliieten, benen ber eiioeltertr Bild In; IDdlall als ein» ber [ifianiten 
unb reiniten (Eenü^fe ecfilieint, als 5üt|rcr In ba3 Seblet bet p[)q|l(alltd|en Cifoift^ung 
bet ftlmmelsKrptr ju bienen. 



brs Bui^(ä llt bieTem amed gemlbmet Tnbur* Ut es o. ., ^. „.„^ 

bu^e für ben Sadiraann Benjocben, ndn, es i(t eine genteini>er|tanbllil|( Darftellung 
Im bellen Sinne bes lüories für ben großen Ktels ber «eUlbeten. malliematildie Be- 
trait)tungen, ble nun einmal niif|t ju enllicl)r(n Hnb, meiben nii^t änglHId) nennleben; 
ILe geben aber nirgenbs über ben Standpuntt eines ffiijmnailoliirinianets Iitnaus. 
Überall l(f|5plt bet als (etporragenber Sor)(f)er ietonnte Dettajler aus bem uollen.- 
(fflonatefdirtrt fOr höhere Bdiultn.) 
....Belonbers Ijeroogu^eBen |lnb blejo^lieliältn ffaltln. Mein atisgejeldinctei Bepro- 
tvHlon ti)piiAe ITcbdffcife, Stetnliaufen u(ai. betltellen un5 eine tieffltdie lErldulctung 
b» Seiles bllben. Bd bem großen 2iilire]\t, bös bei a[lranamie entgegengebiaifit 
■hrb, rau6 fta» ttli^nen eines fold)cn tPertes um fo ernjünjditer fein, als In ben 
E^tbUi^em bei popuHien Altronamle ble aittop^ifllt gembtinlld) a\i)t Me Beaif|tung 
lüibet, bie i^t gemaj i^rer Bebeutung für tie «rtenntnls bes Unlrerlums gebübtt.- 
(ßh^nkallrd» Zelttchrift.) 

flUuS 3SS. 
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Die nte^anifi 5es tDeltallS. €ine Doüstdmlic^e Darftenung 

öer Cebensarbeit 3o^annes Keplers, befonöers feiner (befe^e un5 

Probleme. Don toeil. Direftor Dr. Cuötoig (Bünif^tt in Surften« 

n>aI5e o. 5. Spree. Ittit 13 5^9uren, 1 TTofel unö oielen (CabeHen. 

8. 1909. (beb. Itt. 2.50. 

»Der Oerfud), 6ur(^ eine Darftelluna 5es aftronomifd)en Cntioicnungsganges cor Kepler 
xa efner C^arafteriftif öer 6urd) oiefen Hamen un6 6en gleidiioertigen <5alilei$ be» 
ftimmten perioöe überzuleiten un6 öarauf 6ann eine foI(i)e 6es Don Iteioton ^rbei« 
geführten Hbfd)Iuf|es fblgen 3u laffen, fteute, ri^tig unternommen, ein lo^nenöes (Er* 

Sebnts in HusfiAt, toie es 6enn au^ toirfli^ öer $all war. Der ScEimerpunft liegt in 
er Sd^Uberung oer Cebensarbeit Keplers, in toelc^e ficb 6er Derfaffer ^ineingelefen unb 
^ineinftubiert !}ier ift bem Derfaffer feine HÖfic^t trefflid) gelungen, unb wtt etfafittn 
iDin, butdi n»e((^ einsigartige, faum jemals oor* unb nad)^er toieber erlebte Dereinigung 
^meier fonft feiten oereintgt oor!ommenber (Eipenfdiaften — ^dd^fter Sd)tDung einer 
oi(^terifd)en p^antafie unb nüd)temfte Dirtuofität im 3ablenred)nen — ber groge ntann 
bie brei ,KepIerf^en <Befe^e' entbe<ft ^at, bem finb bie hierauf bejüglidien Hbfd^nitte 
nur beftens 3U empfehlen." (Blätter für das bayr. eirninarCaircbulwefcn.) 

«... Die fd)tDierige Hufgabe, Keplers Cebensarbeit gemeinoerftönblic^ barsuftellen uno 
i^r Der^Ütnis 3um heutigen Staube be^ Hftronomie auf3ulienen, ift 6em Derfaffer 
trefflid) gelungen. (Ein tnapper, tiarer Uberblid ber Hlten bis 3U Kepler fAafft ben 
^iftorifd)en Ijintergrunb unb bamit befferes DerftSnbnis für bie int 5olgenoett aus« 
geführten <Beffe^e unb Kräfte ber Stemenmelt in il}rem 3ufammen^ange. Beigefügte 
Abbilöuitgen unb tCabellen erleid)tern bas Derftönbnis. Befonbers lic^tDoll ift bargefteilt, 
nelclie IPege Kepler 3ur (Erforf(!^ung ber l)immelsförper einf(!^lug, um fein großes Siel 
3U erreidien." (Badifcbe SdiuUeltutig.) 

Über bas Stiftern 5er $i;fterne. Hus populären Dorträgen 

von profeffor Dr. K. $<^toar3f<^U6, Direftor 5e$ aftrop^t)fiIaIifc^en 
(Dbfen)atoriums bei potsöam. Ittit 13 StQuren im ttejt. gr. 8. 
1909. (bef|. irt. 1 . — 

tDie unjmeifel^aft öie Sufammenge^drigfeit ber 5iFfterne innerhalb eines grogen 
organifcqen Sqftems burd) bie neuefte (Entmid lung ber aftronomifd|en 5orf(!^ung gemoröen 
ift, bas fon Dor allen Dingen aus btn ^ier oereinigten populären Dorträgen I)en)or« 
gelten, bie bei oerfd)iebenen 6elegen^eiten gehalten finb, aber im toefentlicl^en immer 
oasfelbe tC^ema oariieren. Ctin erfter einleitenöer Dortrag be^anöelt 6as 5ernro^r 
unö bie 6ren3en feiner CeiftungsfäliigTeit. 

„ . . . Der Derf affer ma^t uns 3unä(!^ft mit bem unentbel)rlid)en tDerfseug bes aftronomen, 
bem 5emro^r, oertraut, erörtert bann, ausgetienb oon ben immerhin erftaunlid^en (Ein* 
f{d)ten eines p^iIofopI)en ber 3U Unred)t viel gef<^mäl)ten Hufflärung, toie mir ^eute 
<EntfteI}ung unb (EntiDicdung bes Dlanetenfqftems 3u begreifen fud)en, unö belehrt uns 
3um Sd)lu6 über öie Dorftellbarfeit unb Ausöel}nung oes Unioecfums. Den grögten 
Kaum aber nimmt öie nad) 5orm unö 3nl}alt gleiq geöiegene unö ansiel^enöe Hb« 
I}anblung ein, ber bie Sdjrift i^ren tlitel ocröanft. . . .* (Berliner Cageblatt.) 

CEIementare f(o$mifd)e Betrad)tungen über bas 

$Onnenft)ftetn un6 XDiöertegung ber Don Kant unö Caplace auf« 
geftetlten ßppot^efen über öeffen (Entroirflungsgefc^ic^te. (Einige Dor» 
träge Don profeffor Dr. <5u{tao QoIsmlUIer in Ejagen i. ID. ITtit 
8 Siguren im ^ejt. 8. 1906. Steif gel|. ITt. 1.80. 

Die fosmifd)en Betrad)tungen bestellen fid) 3unäd)ft auf bie l}immelsme(^an{!. Die 
ableitung ber brei Keplerfdien 6efe%e aus öer ttewtonfa^en Hn3ieI)ungs^t)pot^efe ge* 
lingt i^m auf elementarem tDege. itud) öas (Befe^ für Ileine Störungen wirb einfa<^ 
entmidelt. mit öen med)anifd)en Betra^tungen weröen fofort öie wärmet^eoretifd^en 
(Entöedungen oon Hob. tftat^er unb f). o. l}elmI)ol^ unö anbete pl}t)ftfalif(!^e Probleme 
bel}anöelt. Der gegentDörtige 3uftanö öer Sonne mirö naä^i öen neueften 5orf(!^ungen 
öargeftellt. Die Stoffausmal)! gef(!^a^ in öer abfid)t, eine !ritifd)e Befprecl^ung ber oon 
Kant unö Caplace aufgeftellten tC^eorien über bie Bilöung öes Sonnenfqftems 3U er« 
möglichen, öie öurdtjaus ablel)nenb ausfällt. 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig und Berlin 



Lehrbuch der Physik. 

Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen 

und zum Selbststudium. 

Von E. Gpimsehli 

. Direktor der Oberreal schule auf der Uhlenhorst in Hamburg. 

Mit 1091 Figuren, 2 farbigen Tafeln und einem Anhange, 
enthaltend Tabellen physikalischer Konstanten und Zahlentabellen. 

[XII u. 1052 S.] gr. 8. 1909. Geh. JC 15.—, geb. c/^ 16.— 

[2. Auflage 1911 unter der Presse] 



Das Buch umfaßt den gesamten Lehrstoff der Physik etwa in dem Umfange, 
wie er bei den akademischen Vorlesungen über die Experimental-Physik an den 
Uniyersitäten und den technischen Hochschulen behandelt wird. So kann das 
Buch dem Studierenden ein guter Führer bei den Vorlesungen sein Es befähigt 
aber auch den im Beruf stehenden gebildeten Menschen, sich über die einzelnen 
Zweige der Physik gründlich zu unterrichten. Die Behandlung ist streng wissen- 
schaftlich, dabei im Aiifbau der einzelnen Kapitel methodisch und somit geeignet, 
beim Studium erkennen zu lassen, auf welchem Wege die abgeleiteten Gesetze 
gewonnen sind und gewonnen werden können. Im besonderen ist stets streng 
auf den Unterschied zwischen sicher erkannten Gesetzen und Hypothesen hin- 
gewiesen. Bei einigen mathematischen Ableitungen ist von den Hilfsmitteln der 
Infinitesimalrechnung Gebrauch gemacht; daneben ist vielfach auch die Ableitung 
ohne Benutzung des Symbols des Differentialquotienten und des Integrals gegeben, 
damit auch diejenigen, denen diese Symbole nicht geläufig sind, ohne Schwierig- 
keiten dem Gange der Ableitungen folgen können. 

„Weit mehr als früher, als noch vor zwanzig Jahren, ist die Physik und 
die Kenntnis ihrer grundlegenden Lehren ein Allgemeingut der gebildeten 
Schichten unseres Volkes geworden. Dem hat sich auf die Dauer auch das 
humanistische Gymnasium nicht mehr entziehen können. Das vorliegende Buch 
will denen, die eine höhere Schule besucht haben und das Bedürfnis fühlen, ihre 
erworbenen Kenntnisse lebendig zu erhalten und sie zu erweitern, ein zuverlässiger 
Führer und Berater sein. Auch die studierende Jugend wird vorteilhaft davon 
Gebrauch machen können Beide auch deshalb, weil eine große Anzahl von Ab- 
bildungen den Text begleitet und erläutert. Im übrigen wird jeder Erwachsene 
dies umfangreiche Werk gern in seiner Bibliothek haben, da es an einem solchen 
Werke bisher fehlte, das ohne allzu große Gelehrsamkeit die in Betracht kommen- 
den Kenntnisse übermittelt. . . ." (Der Tag.) 



„Auch der gebildete Laie, der das Bedürfnis hat, auf Grund einer guten 
naturwissenschaftlichen Allgemeinausbildung seine physikalischen Kenntnisse zu 
vertiefen, wird das Buch mit Nutzen verwenden können. Was es für diese Zwecke 
besonders geeignet macht, ist die hervorragend klare und anregende Art der 
Darstellung. Jeder Abschnitt geht von einfachen Beobachtungen luid leicht an- 
zustellenden Versuchen aus. Über tausend Abbildungen, zumeist sind es recht 
charakteristische schematische Zeichnungen, unterstützen den Text in wirksamer 
Weise. . . . Mit einem Worte, das Buch verdient in wissenschaftlicher, methodischer 
und didaktischer Hinsicht volle Anerkennung." (Natur und Erziehung.) 



Ä 
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Die Mechanik. 



Eine Einführung mit einem metaphysischen Nachwort 

Von L. TesaPi 

Professor an der Staatsrealschale im XX. Bezirke von Wien. 

Mit 111 Figuren. [XIV u. 220 S.] gr. 8. 1909. Geh. Jt 3.20, 

in Leinwand geb. J^ 4. — 

„Das Buch ist anregend geschrieben, -was 'bei der sonst recht' trocknen 
Materie der Mechanik doppelt wertvoll ist. Der Verfasser trachtet stets darnach, 
die mechanischen S&tze so sehr wie möglich an wirklichen Vorgängen zu er- 
läutern, und reizt dadurch den Leser, auch nach Weglegen des Baches andere 
alltägliche Vorgänge zu betrachten und vom Standpunkt der Mechanik aas zu 
beurteilen. Das Buch kann infolgedessen allen denen empfohlen werden, die, mit 
dem Werkzeug der elementaren Mathematik ausgerüstet, in die Tiefen der Mechanik 
eindringen wollen." (Qlückauf.) 

„Der Leser wird in dem Buche vielerlei interessante Hinweise und Bei- 
spiele finden, die in den üblichen Lehrbüchern nicht vorkommen. Beständig wird 
auf wirkliche, beobachtbare Erscheinungen, z. B. beim Fahrrad, der Eisenbahn usw., 
Bezug genommen und deshalb z. B. bei den einfachen Maschinen die Reibung mit 
in Rechnung gestellt. Auch die historische Entwicklung wird durchweg klar 
beleuchtet " (Naturwissenschaftliche Wochenschrift.) 

„Das Buch kann ohne Frage von jedem mit Nutzen vorgenommen werden, 
der in einem gründlichen Studium der mechanischen Probleme die Vorstufe für 
ein tieferes Verständnis physikalischer Fragen überhaupt erkannt hat. Das Haupt- 
verdienst dieses Baches beruht darin, dafi es in Jedem Leser ein wirkliches and 
nachhaltiges Interesse für die Mechanik wachruft. Nicht zum geringsten tragen 
dazu neben dem klaren Vortrage die sorgfältig gezeichneten und scharf dem Text 
angepaßten Figuren bei." (Kdnigsberger Allgemeine Zeitung.) 



Ebbe und Flut 



sowie verwandte Erscheinungen im Sonnensystem. 

Von G. H. Dapwiiii 

Professor an der Universität Cambridge. 

Autoris. deutsche Ausgabe von AgnesPockels in Braunschweig. 
2. Auflage. Mit einem Einführungswort von Prof. Dr. Georg von 
Neumayer, weil. Wirkl. Geh. Admiralitätsrat und Direktor der 
Deutschen Seewarte zu Hamburg, und 52 Illustrationen. [XVI u. 

428 S.J 8. 1911. Geb. ca. JL 6.80. 

„ . . . Diese kurze Inhaltsangabe kann aber nur eine schwache Vorstellung 
geben von dem reichen Inhalt des Werkes, in dem der sonst nur auf mathe- 
matischem Wege behandelte Stoff mit nicht zu übertreffender Meisterschaft ohne 
irgend eine mathematische Formel dargestellt ist. Für Leser, die tiefer in den 
Gegenstand eindringen wollen, bieten die Literaturnachweise vielfache Fingerzeige, 
und die zahlreichen, meist schematisohen Figuren tragen ganz wesentlich zum 
besseren Verständnis des interessanten Inhadts des sehr schön ausgestatteten 
Werkes bei." (Wissensohaftliohe Beilage der Leipziger Zeitung.) 

„ . . . Diese kurze Skizzierung des Inhaltes, vereint mit der wärmsten Emp- 
fehlung möge die Besprechung des Buches ersetzen, die auf jeden Fall nur einzelne 
Details hervorheben, keineswegs aber ein getreues Bild des gesamten ganz aufier- 
ordentliohen Werkes bieten könnte.** (Allgemeines LIteraturbiatt.) 



J 



Hu9 )Vatur und Geiftcswelt» 

Sammlung iDtffenf ^aftKc^ * gemetttüerftänößc^er 
Darftelüingctt aus allen (Bebteten öes TDijfens. 

3cöer Banö ift in fi^ abgefc^Ioffen unö einjeln föuflic^* 
3e&er Ban5 9ef(. Ilt. 1. — , in £einii>an5 Qtb. XXL 1.25. 

Übermt na(^ TDij|en|c^aften georbnet. 
^gemeines BUÖungstvef eiu (Erjie^ung tu Unterricht. 

tyas 6etttf<^e Bilbungsioefen in feiner gef^i^tlii^en ^nttoidtung. Don 
roeiL Prof. Dr. Stiebri^ Paulfen. 2. flufloge. mit einem <5eleitn)ort 
©on Prof. Dr. ID. mün^ unb einem Bilbnis paulfens. (Bb. 100.) 

eine uiqKurtdifdK BarftcOnng btt €ittn»i(flung$9efd)t(!^te 6e$ 6euifd)en Bilbungsmefens na^ 
feinen QauptvidCitttnien, jugleid) ein S)>iegelbi(ö beutidier KttUurentnicKung. 

Der Ctip^lgtt Stubtnt von 1409—1909. Don Dr. IDiUelm Bruc^* 
müller. mit 25 abbilbungen. (Bb. 273.) 

€ine sufanrntenfaffcnbe Kultur« un5 Sittengefd^idite 5es Ceipjiger Stubenten. 

^ef^i^ie 6e$ 6eut{<^en $<btiIt)Defens. Don ^berrealf^ulbirehor 

Dr. Korl Knabe. (Bb. 85.) 

<Eine fiberfic^tli^e Darfteüung 6er (Entnicttungsgefdiid^te bts 6eutf(!^en Sil^ulvefens von feinen 
Anfängen an bis ^um nationalen Humanismus oer (Begenwart 

Dos 6eutf€^e tlnterri^tstiDefen 6ev (BegentiDatt. Don (Dberreat« 

f^ttlbireftor Dr. Karl Knabe. (Bb. 299.) 

Bietet einen anregenöen Ü6erbli(f über bas (Befamigebiet bes gegeniDSrtigen 6eutfd)en Unter* 
riil^tsvefens. 

^Ilnemeine pSbanonif. Don Prof. Dr.l[^.3iegler. S.Hufl. (Bb.33.) 

Be^anbelt bas mit ber großen f<^ialen 5rage unferer 3eit in fo engem 3ufammenbang fte()eitbe 
Problem ber Oolfserjiequng in praftif^er, felbftfinbiger tDeifc unb in fittli^f03talem (beifte. 

iEfperimeniene paöadogif mit befonberer Hüdfic^t auf bie (Erstellung 
öurd^ bie (Eat. Don Dr. TD. a. £ai). mit 2 Hbbilbungen. (Bb. 224.) 

Bef^anbelt <befd)i(i)te, aufgaben, tDefen unb Bebeutung ber en>erimentenen pfibagogit unD 
itirer 5otf(!^ungsmet^obe. 

Pft}<4oIC9!e 6e$ K!n6e$. Don Prof. Dr. Hob. (baupp. 2., Derbefferte 
aufläge, mit 18 abbilbungen. (Bb. 213.) 

Bejubelt auf (Brunb ber mobemen Q>iffenf(!t|aftlid)en 5orf(^ungsmet^ben unb «Refultate bie 
intereffanteften unb prattif(^ iDid)tigften Kapitel ber Kinberpfq^ologie unter Betonung ber 
Bebeutuna bts pfDd)ologif(t)en t)erfud)s ffir bie (Srfenntnis ber Cigenart geiftigcr tCfitigteit toie 
ber fnbioibuenen 9erf<f)ieben^eitcn im Kinbesalter. 

ttlo^eme (Bt^ltf^ung in (Jaus unb Schule. Don 3o^annes Ztvos. 
2. aufläge. (Bb. 159.) 

Die <Er3{e^ung als (Brunbproblem ber mobemen Kultur unb fulturelle Pfli^t febes eiitselnen. 

<5ro6fta6tpä6a909!f. Don 3o^annes tCeros. (Bb. 327.) 

Qot bie V^^I^^^' ^^^ ^ fttv ben (Ersie^er in ßaus unb Sdjule in ber (brogftabt su löfen gilt, 
unb bit tno^a^men, bie ^ier getroffen »erben milffen, toenn Qunberttaufenbe oon jungen Deutfd^eit 
3U oolltoertigen Bürgern bes Rei(!^es erlogen werben follen, tlar unb feffelnb bargeftellt. 



avi% Itotttv ttn6 iBeiftestoelt. 

3e6er Bund geheftet TtL 1.—, iti Ctintoanb gebunöen ITt. 1.25. 

$€^ulf Sittpf e 6ev ÜieneniDart. t)on3o^annes(CetD$. 2.HttfL (Bö.lll.) 

stellt Me Probleme tax, um 6ie es fi4 ^ ^ Reorganlfation 6ct DoU ^f^Icit iKinöett, öeren 
Stellung 3U Staat unb Kir^e, Ab^angigfeit oom deiigeift vmb ZDid^tigfett für 6ic Qeraus* 
geftaltuiig einer uoKsfreunMidien (Befamtfultur f(i)arf beleu^tet loeröen. 

Die ^ö^eve l}tS6<^enf<^uIe in Deutf^Ianö. Don (Dberle^rerin titarte 

mortin. (Bö. 65.) 

Bietet aus beruf enfter 5e6er eine DarfteUung 6er 3iele, 5er t^iftorij^en Cntwidlung, 5cr 
l)cutigen (beftalt uno ber 3u!nnft$aufgaben ber ^^eren tnSb<i}enfd)Ulen. 

Dom QUfsf<^uItt>efen. Don Heitor Dr. B. lUaennel. (B6. 73.) 

4bibt in Iur3en 3figen eine (C()eor{e unb pra^ris ber liUfsfdiulpabagogiC nad^ i^rem gegen» 
XDSrtigen Stanb uno jugleic^ Ri(!^tUnien fiir i^re ffinftige (Enttoicüung. 

Das 6eutf<^e $ovtMI6un9$f<^uIt)Defen. Don Direftor Dr. Sriebrid} 
Sd)ilHng. (B6. 256.) 

IXHtröigt bie gegennSrtige Husgeftaltung (es gefamten (einfdilieglic^ öes geioerbliil^n unb tauf» 
männifqen) 5ortbflbungsfd)Uln)efen$ unb jetc^net Rid)tltnien für einen fonfequenten tDetteibau. 

Die Knoben^anbavbeit in öer heutigen €r5ie^ung. Don Seminar^Dir. 
Dr. a. p ab ft. Blit 21 abbilöungen unb 1 lEttelbilö. (B6. 140.) 

<bibt einen Überblitf fiber bie <Betd)i^te bes Knoben^anöarbeitsunterriAts, unterfu^t feine 
Stellung im Cidite ber mobemen pfibagogif^en Strömungen fomie feinen IDeri als Crjie^ungs* 
mittet unb erörtert fobann bie Hrt bes Betriebes in btn oerfil^iebenen Schulen unb Cflnbem. 

Dos mo6eme Dolfsbilbungstoefen. Büd)er* unb Cefetjallen, Dolfs« 
^odifd^ulen unb ocrtoanbte Bilbungseinrirf|tungen in b^n iDic^tigften Kultur» 
länbcrn \n t^rer (Entroidlung feit ber lUitte bes neunse^nten 3tt^r^unberts. 
Don Stabtbibliotlielar Dr. (bottUeb $ri^. mit 14 Hbbilbungen. (Bb.266.) 

<Bibt einen sufammenfaffenben Überblict über bos für ben Auffil^toung bts gelftigen Cebeiis 
ber mobemen Kulturöölfer fo loiditige Ooltsbilbungstvefen. 

Die amerif anif<^e UnioettitSt« DonPh.D.(£bn>arbDelat)anpern). 

mit 22 abbilöungen. (Bb. 206.) 

Sd}ilbert bie <Entn>t^ung bes gelehrten Unterri^ts in tlorbamerüa, belehrt fiber bas bortige 
innere unb dugere afabemifd)e Ceben unb bietet interejfante Perglei^e 3toif(!^en beutf^m unb 
omerilanifdiiem t^o^fcIiuIiDejen. 

Tlec^nifc^e Qod^fc^ulen in tlorbamerüa. Don Prof. SiegmunbmüIIet. 
mit 3a^lrcid|en abbilbungen, Karte unb Cageplan. (Bb. 190.) 

Sd)iI6ert, Don le^rreii^en Abbilbungen unterftü^t, bie (Einrid)tungen unb ben Unterri^tsbctrieb 
ber amerifanifc^en te<^nifd)en I}o(!^fa)uIen in iljrer (Eigenart. 

Dclfsfc^ule ttn6 Ce^vetbilbung ber Dereinigten Staaten in i^ren 
I)en)ortrctenben 3ügen. Don Direftor Dr. 5^cin5 Kutjpers. mit 48 Hb« 
bilbungen unb 1 tCitelbilb. (Bb. 150.) 

Sd)ilbert an|d)auli^ bas amerilanifdie S^ultoefen oom Kinbergarten bis sur ßo(bf(t|ule, ilberall 
bos U)efentnd|e ber omerffonildjcn «rsie^ungstDeiJc (bie Jtete (Erjic^ung 3um ttbtn, bas IDeden 
bis Betätigungstriebes, bos tjlnbröngen auf proftifd^e Perroertung ufto.) tjcroorljcbenb. 

Deutfc^es Hingen nac^ Kvaft un6 Sc^ön^eit. aus ben literartfdjen 

Seugniffen eines Jüfttbunberts gefammelt. Don(Euminfpe!torKarimölIet. 

3n 2 Bänben. (Bb. 188/189.) 

Banb I : Bon SdiiHer bis Cong'e. (Bb. 188.) Banb II : 3n Borbereitung. 

Cine feinjinnige Huslefe von Ausfi)rü<i)en unb fluffä^en unferer fü^renben 6eifter über eine 
ollfeltig qarmonifdte Ausbllbung von £elb unb Seele. 



Bin» tlatut tmb iBefftestoelt« 

3e5er Banb geheftet Tit. 1.—, in £eintDait6 gebunöen Vfl. 1.25. 

$€^ulf|i|9lette« Don Prof. Dr. £eo Burger fte in. 2. Huftage. TYtit 
33 Siguren. (Bö. %.) 

(Ein alle in Betradtit f ommenöen Sragw gleidimSlig bttüd^idtH^tnbts <&efamt6iI6 ^er moötmcn 

3u9en6«$iltfot9e. t)on lDaifen^au$«Direftor Dr. 3o^anne$ Peterfen. 
2 Bänöe. (Bö. 161. 162.) 

Ban6 I : Die dffentli^c Sürforge ffiY 6ie I^ilfsbebarftige 3u9en6. (Bd. 161.) 

Banö il : Die öffentliche Sürjorge ffit 6ie ftttlit^ gefährdete unb 6ie gewerbadt tfitige 3ugen5. 

(B6. 162.) 

Behandelt bas gefamte dffent(i<l^e ^ürforgetoefen, öeffen t)or3figc und Utängel {otoie die mögti^- 
leit der Reform. 

Peftal033t Sein Zthtn unö feine 3öeen. Don Prof. Dr. Tpc^^^l Xtatovp, 
mit einem Bilönis unb einem Brieffaffimlle. (Bö. 250.) 

Stt^t dun^ fi)ftemat{f(f)e Dorftellung der prinjipien peftalojjis und i^ret Durd^ffi^rung eine 
Don feiner 3eitli(!^en Bedingtl^eit losgelöfie n>firdigung des Pädagogen ansuba^nen. 

Qetbavts Ce^ten unb Ceben. Don paftor 0. Slügel. lUit einem 
Bilöniffe Qcrbarts. (Bö. 164.) 

Suäii dur^ (iebeooKe Darftellung oon Qerboris tOerden und £ef)re feine durct} eigenartige 
tCerminoIogie und Deduftionsioeife fd^toer oerftfindlid^e pi)Uofop^ie und pfidagogit toeiteren 
Kreifen jugftnglid) 3U mad^en. 

Srie6vi<^ $t$bel. Sein Ceben unb fein tDirfen. Don Höele oon 
P^rtugall. mit 5 (Eafeln. (Bö. 82.) 

C^^rt die grundlegenden (Dedonten der met^ode 5r5bels (ennen und gibt einen Überblicf feiner 
inid}tigften Sd)riften mit Betonung alter jener Kernausfprfid^e, die treuen und oft ratlofen 
müttern als n)egQ>etfer in ausübung i^res ^e^rften und Qeiligften Berufes dienen fönuen. 

^ier3U fie^e ferner: 

t}enfel, Rouffeau S. 6. 



Heßgionstviffenfc^aft. 



Ceben un6 Ce^ve 6es Bubb^a« Don n)eil. Prof. Dr. Hid^arö 
pif^el. 2. aufläge oon Prof. Dr. % Cüöers. mit 1 (Tafel. (Bö. 109.) 

(5ibt eine aKgemeinoerftändliAe, toiff enf^afli^e Darftellung des Buddt^ismus in religiöfer, etf}{f<f)er, 
l>^Uofop^if(!^er und fo^ialer Qinfic^t, feiner <Sef<^i(!^te und feines Der^ältniffes ^m C()riftentum. 

<5etmanl{<^e int)t^oIC9!e. Don Prof. Dr.3ulius o.ttegelein. (BÖ.95.) 

(Bibt ein Bild germanif(!^en (blaubenslebens, indem es die äugerungen religidfen Cebens, 
namentlid) auä^ im Kultus und in den (BebröuAen des Hberglaubens auffu(^t und )i<f) fiberaU 
befirebt, das i^en 3ugrunde liegende pfi}<^Iogtf(^e RTotio aufsudetfen. 

11ft){tlf imQeiöentumunö C^riftentum. DonDr.(E ö oinCe^mann. (Bö. 217.) 

Derfolgt die (Erfd^einungen der Rlnftif oon der niedrigften Stufe buxä} die orientalif^en 
Religionen bis ju den mt)ftifd)en Pqdnomenen in den d^riftlic^n Kirnen aller 3eiten. 

paIS(tina unö feine 6ef<^i<^t€. Don Prof. Dr. ^ermann Stei^err von 

Sobtn, 3. Auflage, mit 2 Karten, 1 plan oon 3«Tufalem unöß flnfi(^ten 

öes Qeiligen Canöes. (Bö. 6.) 

€in Bild, nidjt nur des Candes felbft fondem au<!^ alles deffen, idos aus .t^m fferoor* oder 
Aber es hingegangen ift im Caufe der 3a(|r1)ttnderte, in deren Derlauf die Patriarchen 3fraels 
und die i(reu3fat)Ter, Daoid und C^riftus, die alten affqrer und die Sahiren mo^mmeds 
einander abldfteit. 



aus tlatut unb iBtl\itswM. 

3cöer Bonö geheftet Itt. 1.—, In Ceinmonö gebunöen VX. 1.25. 



Die 3efu!ten. €ine ^iftotifc^e Süsse. Don prof.Dr.Qelnridi Boe^mer. 
2. oerme^rte Auflage. (B6. 49.) 

€in Büd)Iein nidit ffir o^et gegen, fon6em über die 3efuiten, alfo 6er Derfudi einer 

gcrcdtiten tOüröigung öes uielgenannten Ordens nad^ feiner bleibenden gefc^iditlidien Be» 
eutung. 

Die veli9i5{en $ir9mun9en 6ev <5e9entt>art. Don Supertntenöent 
D. Huguft fjeinrid^ Braafd). 2. Huftage. (B6. 66.) 

tDill burc^ eine grogsfigige I)iftorif(i)e Überfielet über bas an Rid)tungen unb Problemen fo 
reidje religiofe Ceben ber <5egenmart 6en innerUc^ften unb i}dd|ften Cebensmerten gegenüber 
einen eigenen Stanbpun!t finben Reifen. 

Die Stelluttd 6ev Helidion im (Beiftesleben. Don Lic. Dr. Paul 
Kaloeit. (B5. 225.) 

IPill bas DerMItnis ber Religion 3U bem übrigen (Beiftesleben, insbefonbere 3U tDiffenfctiafi 
Sittli^feit unb Kunft flarlegen, inbem es bie bebeutfamften Hnfdiauungen barfiber erörtert 

Helidion unb tlaturtoiffenfc^aft in Kampf un5 5rte6en. (Ein gefc^tdjt' 
Ilrfier Hüdblicf. Don Dr. Huguft Pfann!u<^e. (Bö. 141.) 

IDill burd) gef^i<etl{d)e Darfteilung ber Bedienungen beiber (Bebiete eine oorurteilsfreie Bc» 
urteilung bts ^eig umftrittenen Problems ermoigUqen. 

P^Uofop^ie unb Pft)(^oI09te. 

(Einfü^rund in 6ie p^ilofop^ie. Von profeffor Dr. H. Htc^ter. 
2. Huflage. (B6. 155.) 

Bietet eine anfd^auliiine, jugleid^ tDiffenfd^aftlid^'grfinblit^e Darftellung ber p^uofop^ifcieen 
I)auptprobleme unb ber Ridbtungen i^rcr Cdfung, insbefonbere bes €rfenntnisproblems, unb 
nimmt babeL nad) einer oor^erigen Abgrensung bes (bebietes ber p()tlofop6ie unb Beftimmung 
il)rer Hufgooe, 3U ben Stanbpunften b^s ntaterialismus, Spiritualismus, tt^eismus unb Pan« 
t^eismus Stellung, um ym S^luf fe bie fragen ber nToral« unb Religionsp^ilofop^ie 3U beleu^ten. 

Die p^ilofop^ie. (Einfül^rung in 6ie IDiffenfc^aft, i^r XDefen unö iljre 
Probleme. Don Healfc^ulbireftor (Jans Kiepert. (B6. 186.) 

tDin bie Stellung ber p^ilofop^ie im (Beiftesleben ber (Begenraart beleudjten, ibren tDert als 
tOeltanfAauung fieser ftellen, i^re (Brunbprobleme unb beren £dfungsoerfu<i}e qarafterifieren 
unb in bie p^ilofop^ifdie Citeratur einführen. 

Sü^tenbe Denfet. (5efd)i(^tnd}e (Einleitung in öie p^ilofopbie. Don 
Prof. Dr. 3onas (Eo^n. Ittit 6 Bitöniffen. (B6. 176.), 

n>in bur^ (Befc^id^te in bie piiilofop^ie einffi()ren, inbem es von feclis grogen Denfem, Sofrates 
unb piaton, Descartes unb Spinoja, Katü unb 5id)te bas für bie pi^ilofop^ie bauernb Be» 
beutenbc herauszuarbeiten fud)t aus ber Uberjeugung, bafi aus ber Kenntnis ber perfönlic^ 
leiten am beften bas Oerftfinbnis für i^rc (bebanfen 3U gewinnen ift. 

<5rie<^if <^e tDeltanf «^aminn. Don priBatöo3. Dr. HI. ID u n 5 1. (B5. 329.) 

eine ein^eitlid) 3ufammenfaffenbe Überfielt über bas Oorbilblic^e unb allgemein tDertoollc in 
ber Cnttoictlungsgefc^icnte ber grie<i}if(!nen IDeltanfdiauung. 

Die tDeltanf^atuittden 5er grogen p^ilofop^en ber tleuseit. Don toeil. 
Prof. Dr. £u5n)ig Buffe. 4. Huflage, herausgegeben oon Prof. Dr. H. 
Saldenberg. (B6. 56.) 

€ine fidi auf bie Darftellung ber grogen Ilaffif^en Sqfteme bef^rfinfenbe, aber beren be* 
^errjd^enbe unb Aaralteriftifqe (brunbgebanlen ^erausarbeitenbc unb fo ein flares 6efamtbilb 
ber in i^m enl^itenen tPeltanf^auungen entioerfenbe €infü^rttng in bie neuere p^fofop^ie. 

Die p^ilofop^ie ber (begenmart in DeutfAIanb. (Eine (E^arafterifH! i^rer 
Qauptric^tungen. Don Prof. Dr. (Dsioalb Kflipe. 5. Huflage. (B6. 41.) 

stöbert bie oier f)auptri^tungen ber mobcmen beutf^en pi)iIofQpbie: btn Pofiäoismus, 
tnotedalismus, naturatismus unb 3bcalismtts mttt cinge^enber tPimtgung ber oebeutenbften 
Vertreter ber »erf^iebenen Ri^tungen. 



Hus ttatttv unb (Beiftestoelt. 

3eöer Banö gel^eftet Itt. 1.—, in £einrx>€mb gebunöcn HI. 1.25. 

Houffeaiu X^n Prof. Dr. paul Qenfel. mit 1 BII5niffe. (Bö. 180.) 

stellt Rouifeau als Oorläufer bes beutf^cu 3bealismus, feine £e&en$ar6eit als unurngfinglic^e 
Potau$fet(UNg filr (Boetl)c, S<i)illev, Qeröer, Kant, 5ic{)te bat. 

Immanuel Kant« Darftellung unö tDfirötgung. Don Prof. Dr. Osmalö 

Külpe. 2. aufläge. lUit einem Bilöniffe Kants. (Bb. 146.> 

4Hne €{nfflf)run9 in bas DerftSnbnis Kants unö eine tDUtbtgung feiner p^nofopbie in i^rer 
unoergleidtlidien unb fd){er unerf(^dpflict)en Kraft ber Hnrcgung, n>ie feiner perfonKd)feit in 
il)rer ed)ten in fid) gefdjioffenen Eigenart 

Sd^open^auer. Seine PcrfönU^feit, feine Ce^re, feine Be&cutung. S^d^s 

üortröge Don Healfc^ulöireltor f^ans Kiepert. 2. Huflage. ITTit 5em Bt(6nis 

Schopenhauers. (B6. 81.) 

®ibt, in bas tPerben biefes großen beutfdjen p^ilofop^en unb Sc^rififteKers mit feinen gef&i^t« 
liefen Bebingungen unb Itad^tDirtungen einffi^renb, einen sufamntenfaffenben Öberblia übet 
bas (tanzt feines Sqftents. 

Qevbert Spencer. Don Dr.Karl S^warse. ITTit IBilöniffe. (B6. 245.) 

<Sibt eine Har gefa|te DarfteUung bes Cebens unb bes auf bem (Entn){(flnngsgebanfen auf« 
gebauten Sqftcms Qcrbert Spencers nad) feinen veT!d)iebenen Stlttn, ndmlid^ pt^tlofopl^lfd^e 
6runblegung, Biologie, Pfi^c^ologie, So3ioIogie unb (El^if. 

Dos tOeltproblem Don pofitioiftifi^em Stanbpunfte aus. Don Prof. 

Dr. 3ofef pe^olöt. (B6. 133.) 

Su^t bie (befd){^te bes ttad^benfens fiber bie tDelt als eine finnootle (Befd}{<!^le von 3rrtiiment 
pft}^oIogifd) Derftfinbli^ 3u machen im Dienfte ber t>on Sd)uppe, VXaA unb Hoenarius oer« 
tretenen Anfcl^auung, bog es feine IPelt an fic^, fonbern nur eine IPelt für uns gibt. 

aufgaben unb 3iele ^e$ tltenf^enleben$. Don Dr. 3. Uno 16. 

3. aufläge. (B6. 12.) 

stellt fid) in btn Dienft einer nationalen Srjie^ung, inbem es 3Uoerfid|tti(^ unb befonnen eine 
von fonfeffionellen Sd^ranfen unabt^ängige, n)iffenf<^aftli<^ ^Ubare Cebensanft^auung unb 
tebensorbnung begrünbet unb enttoidelt 

$itiH<^e Cebensonf^auunden btt (Begentoart. Don Prof. Dr. Otto 

Kirn. (B6. 177.) 

übt perftfinbnisoolle Kritif an bin £ebensanfd)auungen bes ttaturatismus, bes lltili« 
tarismus, bes Coolutionismus, an ber öft^etif^en Cebensauffaffung, um bann 
für bas überlegene Red)t bes fittU<^en 3bealismus einzutreten, inbem es beffen folge» 
dditige Durchführung in ber d)riftUd)en tOeltanfc^auung aufwcift 

Die tlte^anif bts (Beifteslebens. Don Prof. Dr. Vfiai Derroorn. 

2. aufläge. lUit 18 Siöwten. (Bö. 200.) 

S^ilb^rt 00m monif^f^en StanbpunÜ ous bie mobernen Hnf^auungen fiber bie p^i)fioIogif(^en 
(brunblagen ber (be^imoorgänge. 

Die Seele ^es tltenf^en. Donprof. Dr. 3o^.He^nife. 3.aufl. (B6.36.) 

(bibt angemeint>erftönbli<l^ eine einge^nbe oiffenf^aftUdie Anttoort ouf bie <5runbfrage: 
„IDas ift bie Seele?" 

Qiipnotlsmus unb $Uddeftlon. Don Dr. (Ernft (Trömner. (B5. 199.) 

Bietet eine rein fa^Ii<!^e Darftellung ber Cef^re pon I}i)pnotismus unb Suggeftion unb jcigt 
beren (Einfluß auf bie »ic^tigften Kutturgebiete. 

Qier^u fie^e ferner: 

(Hamann, Die äftf^üt S. 8. £e)l)mann, mt)fti( in Qeibentum unb Obriftentum S. 3. pifc^el, 
Ceben unb £el)re bes Bubb^a S. 3. SlÜael, ^rbarts Ce^re unb Ceben S. 3. Pfannlutd^e, 
naturtoiffeiif^aft unb Religion in Kampf unb ^rieben S. 5w Oolbelir, Bau unb t€btn ber 
bUbenben Kunft S. 8. ntuAle, (&efd){d)te ber fosialiftif^n 3been im 19. Ja^r^unbert S. 13. 



$ius natu« unb (Beiftesmelt. 

3e6cr Banb gcl^cftct ITT. 1.— , inCcintDanö gcbunben ITl. 1.25. 

titttatwe un5 Sprache. 

Die Spra^ftSmme 6es €r5!retfe$. Don «Deil. Prof. Dr. Sxan^ tlifo« 
laus Sincf. (B6. 267.) 

<5lbt einen auf öen Hefultaten moöerner Spratl^forf^ung aufgebauten, umfaffenben fiberbltd 
über bie Spro^ftämnte be$ €rbtrctfes, tttvt Per^ioeigungen in Cinselfprad^ fotoic über beren 
gegenfeiiigc Sufommen^änge. 

Die Qau|>tti|))en ^es menf^li^en $))ra<^baues. Don toeif. Prof. 
Dr. 5ran3 Ilüolaus Sinrf. (Bö. 268.) 

roUI burd) CErflfirung {e eines d)aratteriftif<i)en de^es aus a^t Qauptfprat^tnpen einen un» 
mittelbaren €inbli(t in bie (Befe^e ber menf<^Iid}en Spradjbilbung geben. 

<Entftef)un9 unb (Bniwlätung itnfetrer tlluitevf))va^e. Don Prof. 
Dr. IDil^elm U^I. lUtt oielen abbilöungen unb 1 Karte. (B6. 84.) 

€{ne Sufammenfaffung ber (Ergebniffe ber fpra^li^^tDiffenfd^aftli^ lautp^qrtiologif^en toic ber 
p^iIoIogtfc^*germanifti)(^en ^orf^ung, bie Ursprung unb (Drgan, Bau unb Bilbuiig, anbererfeits 
bii Qouptperioben ber fntvi^ung unferer mutterfpro^ 3ur DarfteUung bringt. 

H^etorif. Hichtlinien für bie Kunft b^ Sprechens. Don Dr. €tx)alb 

6ei6Ier. (Bb. 310.) 

€tne settgemfige H^etoril für Un Berufsrebner wie für leben naät fprac^Ii^er Husbruds* 
fäl)igmt Strebenben. 

Die 6eutf^en perfonennomen. DonDireftor H.Bä^nif<^. (Bb.2%.) 

<bibt einen oollftanbigen I)iftorif<&en Überblid über bas gefamte (Bebtet ber beutf(^n Oor* unb 
Familiennamen unb erfUirt iJ^re «ntfte^ung unb Bebeutung nad^ il)reu oerf (Qiebenen Okittungen. 

Das 6eut{^e DoII$Iie6. Über tDefen unb tDerben bes beutfdjen Dolfs« 
gefanges. Don Dr. 3. XD. B ruinier. 4. Huf läge. (Bb. 7.) 

f^anbelt in fc^ungooller DarfteUung pom tPefen unb tDerben bes beutlAen Dolfsgefanges, 
unterriditet über bie beutj^e Dolfslieberpflege in ber (Begenioort, über tDefen unb Urfprung 
bes beutfd)en Dolfsgefonges, S!op unb Spielmann, (Befdti^te unb Utär, Ceben unb Ciebe. 

Die 6eutf ^e Dollsf age. Überf t<^m(^ bargefteHt. Don Dr. 1 1 o B ö (f e I. 

(Bb. 262.) 
Bietet yrni erftenmal eine oonftSnbige Überfii^t über bie reiben S^&|e ber beutf<^en DoI!s> 
fage, als bes tiefoerf^ütteten (brunbes beutf^er Anfd^auungs« unb Demtoeife. 

Dos IT^eoter. Sc^aufpiel^ous unb Sdjaufpieüunft oom griec^. HItertunt bis 
auf bie (begenroart. DonPr. (E^riftian (Bae^be. ITtit 20abbilb. (Bb.230.) 

€ine (Befc^id)te bes (E^eaters com gric^if^en RItertum burcQ mittelalter unb Henaiffance bis 
auf bie Sd}aufpiel!unft ber (begentoart, beren perf<!{)iebene Strömungen in i^ren ^iftorif(^en 
unb pft}d)oIogifd)en Bebingungen bargeftellt toerben. 

T>as Drama. Banb I. Don ber flntife jum fran3öfifd}en Klaffijismus. 
Don Dr. Bruno Buffe. Utit 3 abbilbungen. (Bb. 287.) 

Derfolgt bie CnttDicHung bes Dramas oon ben primitioen Anf&ngen über Altertum, mittelalter 
unb Henaiffance bis 3um fran3$fifd)en Klaffisismus. 

<5ef€i)i^te 6er 6eutf€i)en Ciirif feit €lau6ius. Don Dr. tj ein rief) 

Spiero. (Bb. 254.) 

S^ilbert unter liebevoller tDütbigung ber orSgten unb feinften Uteifter bes Ciebes an ber ^anb 
tooI^IgetDä^Iter proben bie €nttDi(nungsgef(!^i(§te ber beutfd)en Cqrif. 

Stiller« Don Prof. Dr. iE^eobalb Siegler. Hlit bem Bilbnis Sdiillers tjon 
Kügelgen in IJeliograoüre. 2. Auflage. (Bb. 74.) 

tDill burd) einge^enbe Anali}fe ber finseltoerfe in bas Derftfinbnis oon Sdjillers Ceben unb 
^tbanttnwüi einführen. 



(ins ttaiut unb <Bel\it9Wtlt. 

3eber Banb geheftet TTt. 1.—, in £etntDan6 gebunben HI. 1.25. 

Dcui^dit Baufunft im Tttittclolter. Don Prof. Dr. flbelbert Ittattliaet. 
2. aufläge, mit 29 abbilbungcn. (B6. 8.) 

IDill mit 6er Darftellung 6er StitioiAung 6er 6eutf^en Baufunft 6e$ ITtittelatters über 
6as tDefen 6er Baufunft aufflären, in6em es jef gt, wie f i^ im Berlauf 6er (Enttoicflung 6ie Raum> 
oorfteaung fl&rt un6 vertieft, wie 6as ted^nifc^e Können wö^ft un6 6ie prattif^en Aufgaben 
fid) enneitem. 

üeutf^e Baufunft feit btm VXlttclalitt bis sunt ausländ ^e$ 

18. 3af)rf)un6ert$. DonProf.Dr.abelbcrt irtott!|oci. mit 62 Hbbit« 

ftungcn unb 3 iEafcIn. (Bb. 326.) 

€ine (Einffi^irung in 6as UerftSn6nis 6er Ar(!^itefturenttD{d{ung in I)eutf^lan6 von 6er ®otic 
bis 3um Barocf. 

©ie 6eutf^e 3I(uftration. Don Prof. Dr. Rubolf Kautifdi. mit 
35 Hbbilbungcn. (Bb. 44.) 

Be^an6e(t ein befon6ers wi^tiges un6 lehrreiches (Bebiet 6er Kunft un6 leiftet 3ug(ei<!^, 
tn6em es an 6er f)an6 6er (Befdii^te 6as (t^arafteriftifd^e 6er ^Iluftration als Kunft 3U 
crforft^en fu^t, ein gut (Eeil „Kunfter^ie^ung". 

Üeutfi^e Kunft im täglichen Zebtn bis jum Sd|Iuffe bcs IS.^a^r^unberts. 
Bon Prof. Dr. Bertfjolb Qoenbcfe. mit 63 Hbbilbungen. (Bb. 198.) 

3e{gt an 6er ßan6 sa^Ireic^er AbbiI6ungen, wie 6{e angewan6te Kunft im taufe 6er 3aQrI)un6ert2 
6as 6eutfd)e ^eim in Burg, S^Iog un6 ßaus bef^aglid) gemat^t unb gefci^mflcft I}at, wie 6ie 
<5ebrau^s« unb £u|rusgegenftfin6e 6es tSglictien Cebens entftan6en fin6 unb {id} gewanbelt ^aben. 

aibve^t Üiirer. Bon Dr. Rubolf IBuftmann. mit 33 Hbb. (Bb. 97.) 

€ine fd)tid)te unb fnoppe Cr^dl^Iung 6e$ gewaltigen menfd^Iic^en un6 fünftlerif^en (Entwitflungs* 
ganges Hlbret^t Dürers, Deroun6en mit einer einge^enben Hnalqfe feiner corsügli^ften tOerfe. 

Hembranöt. Bon Prof. Dr. paul$(^ubring. mit 50 Hbb. (Bb. 158.) 

€ine burt^ sa^Ireic^e Hbbilbungen unterftfi^te lebensooKe Darflellung bes menfc^li^en unb 
fünftlerift^en (Entwidlungsganges Hembranbts. 

Olftafiatifciie Kunft unb i^r €influg auf (Europa. Bon Bireftor Prof. 
Dr. Ric^arb (brcul. mit 49 Hbbilbungcn. (Bb. 87.) 

Bringt unter Mitteilung eines reid)en Bilbermaterials bie me^r als einmal für bie (Entwicflung 
ber Kunft be^eutfame (Einwirfung ber iapanifd^en unb (Q{nefif<!^en Kunft auf bie europdifd)c 
3ur Darftellung. 

Kunftpflcde in ^aus unb Qeimat. Bon Superintenbent Ri(^arb 
Bürfner. 2. Huflage. mit 29 Hbbilbungen. (Bb. 77.) 

Seigt, ba^ gefunbe Kunftpflegc 3U wal^rem ntenfd)entum gefrört, unb wie es iebermann in feinen 
Derl^aitntffen mdgli^ ift, fic ju perwictlic^en. 

<5ef^i^te 6ev ^Bovtenfunft. Bon Reg.'Baumctfter €^r. Rand, mit 
41 Hbbilbungen. (Bb. 274.) 

€ine (Bef^i^te bes (Bartens als Kunftwerf, oom HItertum bis 3U ben mobemen Beftrebungen. 

Die ®tun6laden 6er ITonfunft. Berfucf) einer genetif<^en Barftellung 
ber allgemeinen mufille^re. Bon Prof. Dr. I)einri<^ Rietfd|. (Bb. 178.) 

€in anfd^aulid^es €ntwicflungsbilb ber mufifalifd^n €rf Meinungen, bes Stoffes ber tConfunft, 
wie feiner Bearbeitung unb ber ntufit als t[onfpra(^. 

<Einfflf)tun9 in bas tDefen btt titufif. Bon Prof. Carl R. fjennig. 

(Bb. 119.) 
Unterfudit bas IDefen bes tCones als eines Kunftmotcrtals, pvfift bie tlatur 6er mufifalif^en 
DarfteUunosmittel un6 erörtert 6ie (Dbfefte ber Darftellung, inbem fle flarlegt, wel^e 2been 
Un mufifalif^en Kunftwerfe gemdg ber llatur bes (Tonmaterials unb ber DarfteUungsmittel 
|ur Darftellung Qtbxadti »erben fdnneiu 



aus tUäut un^ üMfit^mtlL 

3^tt Bonö ^e^cftet HL I.—, ht £elntiHm6 §ebun6eii HI. 1.25. 

Klavier, 0r9el, Qiimtottistm. Das IDefen btx (Eaftettinfttttmetite. Don 

Prof. Dr. (D. Die. (B5. 325.) 

tDiU OK Qanft einer Darftdliiiia i^rer € ntm Unu na bas Detft2n6tiis oom Bau, IDefeti ttn^ 
imifitalif^er tOirhiitg 6et 6rei (Uftenlitftnimeiite Kutoier, ^rgel, Qacmonium oermit^eln. 

ISef^i^e 6er mufit Don Dr. 5ttebrt<^ Spiro. (B^. 145.) 

(ßttt in 9To|en Sfigen eine fiberfidttfii!^, finlerft lebendig ge^Itene DarfteKung oon 6cr €nt« 
witflimg 6er nittfit oem Altertum bis pkx ^egentcart mit bcfonterec BeriUtfi<l^ti9un9 6er 
fQ^reM6en perfdnUdifciten wA 6er grogcn Strdmiinsen. 

Qmi^n, ntosort, Beetl^ooen. Don Prof. Dr. €arl Krebs. lUit oter 
Bilöniffen auf tCafeln. (Bö. 92.) 

€ine DarfteUung 6es ^tnidlungsgangts unb 6er Be6eutun9 eines jeben 6er 6ret groften Kompo* 
niftcn für 6ie OIufifgefAU^ Sie gibt mit wenigeft, ober fi^arfen Strid^en ein BiI6 6er menfd)> 
Ild|en peifonnc^cit un6 6e$ ffinftlerifd^en QXefens 6er 6rei Qeroen mit f)en>or^ung 6^fen, 
loas ein ie6er ans feiner 3eit gefd^ft un6 .roas er ans €ignem t^in^ugebra«^ ^ot 

Die Blüteseit 6er imtfif alifi^en Homantif in Deutfc^Ianb. Don Dr. 
(Ebgar 3ftel. ITtit einer Silhouette Bon (E. (T. H. Qoffmann. (B5. 239.) 

(Bibt eine erftmalige (BefamtbarfteUung 6er <Epo<!^ Sd^uberts unb Sd^unranns, 6er an pertdn> 
lid^feiten, S4|dpfttngen tui6 Anregungen rei<l^ften 6er 6eutfd)en BTufitgefdiid^tc. 

Das Kunftioerf Hi<^ar6 tDagners. Don Dr. €bgar 3ftel. ITtit 
1 Bilönis R. IDagners. (B6. 330.) 

5fi^rt 6ttrd^ einge^n6e 5d)U6erung 6es €ntiDi(Hungsganges Hi<^r6 XDagners 3U einem nirf' 
lid^en Perftän6ms feiner tPerfe. 

Das moderne 0r<^efter in feiner Cntioidlung. Don Prof. Dr. Sri^ 
Dolba^. mit Partiturbeifpielen unb 2 3nftruniententabenen. (Bb. 308.) 

<5ibt 3um erften BTale einen fiberbltdC fiber 5ie Sntnidlungsgefc^id^te 6er (Drd^eftrierung oom 
Altertum bis auf Ri<^r6 Strang. 

<Sefd|id|te unb Kulturgefdlidlte. 

Die anf Snoe 6er menf ^li^en Kultur. Don Prof. Dr. £ u b to i 9 
Stein. (Bb. 93.) 

Be^an6elt als €inffi^rung in 6ie Kulturprobleme 6er (begentoart 6en oorgefcbid^tn^en trtenfc^en, 
bit Anfänge 6er Arbeitsteilung, 6ie Anfänge 6er Hajfenbilöung fotoie 6er toirtfc^aftlid^en, inteOef. 
tuellen, moralifdtien unb fo3ia(en Kultur. 

KulturbiI6er aus di^^ci)if^en Staaten. Don (Dberle^rer Dr. (Ert^ 
3iebortf|. tTIlt 22 Hbbilbungen im (Tejt unb auf 1 (Tofcl. (Bb. 131.) 

$u<!^t auf <BTun6 6er Ausgrabungen unb 6cr {nfd)T{ftli(i)en Benfmälec ein onf<l^auIidtes Bir6 
t)on 6em Ausfegen einer altgriedttfc^en $ta6t unb oon bem ftä6tif(^eu Ceben in i^r 3u entmerfen. 

Pompeii, eine ^elleniftifdie Stabt in stalten. Don Prof. Dr. S^tebri^ 
B. Du^n. 2. aufläge, lltit 62 abbilbungcn. (B5. 114.) 

Sd^ilbert auf (brunb ber neueften Ausgrabungs* unb Sorfdiungsergebniffe Pompeji als Beffpiel 
für 6ie (Entwicflung 6er nad) JtaUen übertragenen griediifd^en Kultur unb Kunft 3ur B7elt« 
Yultur unb tDeltfunfi 

Sosiale KSmpfe im alten Hom. Don prioatbojent Dr. £eo BIo^. 
2. aufläge. (Bb. 22.) 

Be^anbelt bie Soslalgef^iAte Homs, fomeit fte mit HücTfii^t auf bie bie (begcnwart beioegenben 
5ragen t>on allgemeinem Jntereffe ift 

Biisantinif^e (Tlrarafterfdpfe« Don prioatboAent Dr. Karl Dieteri^. 

mit 2 Bilbniffen. (Bb. 244.) 

Bietet 6urA Cbaraherifierung martanter Perfdnli6feiten einen Cinbttd in 6as ioirfU<^ tUefen 
6es gemeini)in fo menig befannten unb bo^ fo toiqtigen mittelalterlichen Bi}3an3. 
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3eber Band gel^eftet lYl. 1.— , in CeintDonft gebtttiöen HI. t.25. 

<Bevmanif<^e Kultur in ber Vir^tit Don Prof. Dr. (5«org Steinhaufen. 
2. aufläge. Ittit 13 Hbbtlöungen. (Bö. 75.) 

Beruht auf dnte^nöer Quellenforf ^ung vmb gibt in feffeln6er Darftdlutig einen Ü6eTbIi<!f fibev 
gemtanifd^es Ceben von 6er Urseit bis jur Bentl^rung 6er (Bermanen mit 6er rdmifd)en Kultur. 

tttittelaltertt^e Kultuviöeale. Don Prof. Dr. D. Debet. 2 Bönbe. 

Ban6 I: f)el6enleben. (B6. 292.) 

Ban6 II : RitterromantiL (B6. 293.) 

deid)net auf <brun6 befonbers 6er griet^tfc^en, germanifdjen, perfifAen un6 nor6if^en fjtlbtn» 
biAtung ein Bil6 6es !)eroifd)en Kriegeri6eals, um fo üexf tön6n{s fnr 6ie bleibenbe Bebeutung 
6ie(es 36tal$ ffir 6{e Husbitbung ber Xutiur ber men{(!^I)eit yi wtdtru 

Beutf^e« Svouenleben im tDanbel ber ^a^r^unberte. Don Dir. Dr. 
€buarb Otto. 2. Huflage. tUit 27 Hbbilbungen. (Bb. 45.) 

6ibt ein Bitb be$ beuif(^en 5rauenlebens von btt Urjeit bis 3um Beginn bes 19. 3abrl)un6erts, 
oon Denfen nn6 5fi4I<n, Stellung un6 U^irtfamfeit 6er 6eutfqen SxaUt wie fie \\dn im lPan6et 
ber 3al)rf)un6erte 6arftdnt. 

Deutfciie Staate un6 Bfirgev im Iltittelalter. Don Prof. Dr. B. Qei(. 
2. Hufloge. lUit jo^Irelt^en Hbbtlbungen unb-1 Doppeltafel. (Bb. 43.) 

Stent 6ie gefc^i^tli^e Cnttoictlung 6ar, f(!^i(6ert 6ie toirtf^aftli^en, fosialen unb ftaatsre<i)t^ 
lidicn Ber^&Itnine unb gibt dn 3ufammenfaflenbes Bilb von 6er äußeren <Erf<l^einung un6 6em 
inneren Ceben 6er 6eutfdKn Stäbte. 

Qiftovff^e $t56teblX6etP aus !)onanb unb ITieberbeutfdilanb. Don 
Regierungs-Baumeifter a. D. aibert (Erbe. HXit 59 Hbbilbungen. (Bb. 117.) 

tPill btm Sinn für bie Reije 6er alten moIerif(!^en St5btebiI6er 6urd) eine S4iiI6erung 6er 
eigenartigen Qerrlid)feit HIt>Qonon6s nie nie6er6eutfd)Ian6s, femer Banjigs, Cfibetfs, Bremens 
unb {Hamburgs nid)t nur oom rein tfinfttcrifd^en, fonbem aud) oom fulturgcfd)i^tlid)en Stan6' 
puntt aus entgegen lommen. 

©OS 6eutf^e Dorf. Don Hobert lUieHe. mit 51 Hbbtlb. (Bb. 192.) 

Sd)U6ert 6ie Cntnicflnng 6e$ 6entf<!^en Borfes oon 6en Anfangen 6brflid)er Sie6elungen an bis 
in bie lleuseit, in ber uns ein faft tDun6erbares Utofaif lanolid^er Siebelungstqpen entgegentritt. 

Dos 6eutf ^e ^aus unb fein Qausrat. Don Prof. Dr.HubolftTteringer. 
mit 106 abbilbungen. (Bb. 116.) 

UHU bas 3ntereffc an bem beutfdjen Qaufe, tDie es gemorben ift, förbem, in6em es 6a$ w{)er6^aus'', 
bos oberbeutf^ Qaus, bie €inrid)tung. ber fftr 6{efes diaratteriftif^en Stube, 6en Ofen, 6en 
tCifd), 6as €6ger9t fd^ittert ttn6 einen Überblict fiber 6{e {}ertunft oon I}aus unb Qausrat gibt. 

Kultuvd^f^t<^te 6e$ ^eutf^en Bauemf^aufes. Don Hegierungs« 

baumeifter a. D. C^riftian Hand mit 70 abbilbungen. (Bb. 121.) 

d^ibt eine (Enttoicflungsgcf^id^te bes bcutf^en Bauem^aufes oon ber germanifi^en Urjcit über 
Sfonbinaoicn unb mlttclalter bis 3ur <Begenn>art. 

<5ef^i<^te 6es 6eutf^en Bauentftan^es. Don Prof. Dr. f}einri<^ 
(ßerbes. mit 21 Hbbilbungen. (Bb. 320.) 

(bibt eine DarfteUung ber f^ictfalsrei^ €ntn)i(flungsgef(!^{(^te bts beutfc^en Baucmftan6es 
oon 6er germanifd)en Urseit bis sur (begentoart. 

Dos ^eutf^e Qan6ixietf in feiner fulturgefdftdjtlidjen ^nttoidlung. Don 
Direftor Dr. (Ebuarb (Dtto. 3. aufläge, mit 27 abbilbungen. (Bb. 14.) 

€ine DarfteUung ber Cntvitflung bes beutfd^en Qanbverts bis in bie neuefte Seit unb ber 
ßanbnerferbemegungen bes 19. 3aQr^un6erts nie bts filteren Qon6]Der!sIebens, {einer Sitten, 
Bräuche unb Biqtung. 

Üeutf^e Dolfsfefte unb Dolfsfitten. Don Qermann S. He^m. mit 
11 abbilbungen. (Bb. 214.) 

n>Ul bur^ bie Sd)ilberung ber loi^tigften beutf<l^en Bolfsfcfte unb BrAu^e (Teilnabme unb 
Berftfinbitis ffir fi« <ils Hulcrungen bes Seelenlebens unjeres Polfes ntu enoeclen unb beleben. 

11 



aus Xtaiut unb (Beiftesmelt. 

3eöer Banö geheftet Itt. 1.—, in Ceinroanö gebunben HI. 1.25. 



Heftaurotlon un6 Heoolutlon« Sü33en 3ur ^nttoicflungsgefi^ii^te öer 
öeutfd^en €inl|elt. Pon Prof. Dr. Ric^arö S^^toemer. 2.aufl. (Bö. 37.) 

Die Heaftfon unb Me n^m Ära. Sti^%tn 3ur <EnttDi((Iungsgefd|id)te 
6er ©egenroart. Von Prof. Dr. Ric^arö S^roemer. (B6. 101.) 

Dom Bun6 sunt Hei^. tteue S!t33en 3Ut ^nttoidlungsgef^ic^te öer 
öeutfd^ctt (Einheit. Pon Prof. Dr. Rtc^arb $d|iDetner. (Bö. 102.) 

Die 3 Bönbe geben 3uf(iminen tlnt in Huffaffung unö Darftellung 6uTd)au$ eigenartige 
<&etd)i^te des 6eutf<^en Uolfes im 19. 3a^rt)unöert. »Hejtouration unö Heoolution* behandelt 
bas Cebcn unö Streben öes öeutf^en Uotfes t>on öem erften Hufleu<l^ten öes (beöantens öes 
nationalen Staates bis 3U öem tragifd^n 5e^I{d}Iagen aller {)off nungen in öer mitte öes 3af|r' 
({unöerts. ^Die Reattion unö öie neue Hra", beginnenö mit öer Seit öer (Ermattung nad) öem 
großen Auf fditDung pon 1848, f teilt in öen Iltittelpunlt öes prinjen oon Preußen unö (Dtto t)on 
BismarcEs Sd)affen. »Dom Bunö 3um Rei(^« seigt uns Bismarcf mit fiAcrer ßanö öie (brunölage 
öes Heid)es oorbereitenö unö öann immer cnt|d)ieöener allem (befi^e^enen oas (bepräge feines 
(beiftes oerlei^enö. 

1848. $e(^s Vorträge. Don Prof. Dr.Ottocar IDeber. 2.aufl. (Bö. 53.) 

Su(i)t in !ritlfd)er, abmfigcnöer Darftellung öen cinselnen StSaöen unö Parteien, öen red}ts 
unö linfs auftreienöen €|rtremen gereift 3U meröen unb ^ebt befonöers öen großartigen öeutfd^* 
nationalen Ruffci^tDung fenes 3a^re$ ^eroor. 

Öftevrei<^s innere iBef^i^te Don 1848 bis 1907. Don Hic^arö 
C^arntati. 2 Bönöe. (Bö. 242. 243.) 

Banö I: Die DorI)errf<^aft öer Deutfifien. (Bö. 242.) 

Bonö II : Der Kampf öer Rationen. (Bö. 243.) 

(bibt 3um erften Rtalc in lebenöiger unö tiarer Spraye eine (befamtöarftellmtg öer Cntfte^ung 
öes moöemen (Dfterrei^s, feiner intereffanten« öur^ bas Sufammenioirfen öer t)erfd)ieöenften 
5attoren beöingten innerpolitifdien CntmicNung feit 1848. 

<Endl<tn6s tOeltma^t in i^rer ^nttoicüung Dom 17.3a^r^. bis auf unfere 
tLage. Don Prof. Dr. XDil^. Cangenberf. mit 19 Bilöniffen. (Bö. 174.) 

(Eine großzügige unö feffeinöe Darfteilung öer für uns fo beöeutfamrn Cntmictlung Öe3 britifd^en 
XDeltrci^s, feiner inneren unö fiußeren Ausgeftaltung als einer öer getoaltigften (Erf^einungen 
öer rOeltgefd^i^te. 

<5ef<^i^te btt Deveinigten Staaten Don Hnterüa. Don prof. Dr. 
€rnft Doenell. (Bö. 147.) 

(bibt eine fiberfi^tlid)e Darftellung öer gefd}i^tIi(Qen, fulturgefc^i^tli^en unö n>irtf(I)aftlid)en 
(Entmidlung öer Dereinigten Staaten mit bejonöerer Berfi(tfid}tigung öer oerf^ieöenen politifd^en, 
et^Nograp^ifd)en, fojialen unö toirtfdtaftliqen Probleme öer (begenn>art. 

Die ^merifaner. Don tlic^olas ITturrat) Butler. Deutf(^e, brxtdi 
Hu$3fige aus öen IDerfen Don A. fjamilton, R. £incoIn unö H. tO. €nterfon 
Demtefrte Husgabe beforgt Don Prof. Dr. tO. pas3!on)s!i. (Bö. 319.) 

€ntvirft in f<!^rfcn Cinien ein (befamtbUÖ öer I^eutigen amcrilanif(^en Kultur unö i^res 
^iftorifqen (Entoidlungsganges. 

Dom Krieosmefen im 19. 3a^r^unöert. 3toangIofe $!i33en Don TYlafor 
(Dtto Don Sotten, tltit 9 ftberfic^tsfarten. (Bö. 59.) 

3n etnjelnen AbfAnitten mirö insbefonöere öie Rapoleonif^e unö IRoItfefAe Kriegführung an 



Beifptaen G^nO'Hdni^grS^'Seöan) öorgefteüt unö öurd) Kartenfti33en erläutert. Damit oer« 

[öen flnö Iwcyi ' ' _ 1 " 

fon>ie na<l^ öer Reorganifation oon 1860, enölic^ öes öeutf(!^en Qeeres oon 1870 bis 3ur (begemoart. 



bunöen finö lune S^floerungen öer preußifd^en Armee oon 1806 unö ncAn öen Befreiunciistriegen 



Dev Krieg int Zeitalter öes Derie^rs unö öer (Ee(^ni!. Don aifreöI1Tei)er, 
f)au£tmann.im KgL Sft(bf . 3nf .«Heg. Hr. 133 in 3n)i(fau. tltit 3 Hbbilöungen 
im aeirt unö 3toei (tafeln. (Bö. 271.) 

Stent öie ungef^euren Ummfitjungen öar, loel^e Öie (Entmidlung öes moöemen Derfe^rsmefens 
unö öer moöernen Veil^nit auf bas Kriegsn>efen ausgeübt ^at, oic fie bei einem europfiifdten 
Krieg öer Sufunft in öie Crfqeinung treten tpüröen. 
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ans Xtaina unh fidflcswclt. 

3tt>ci Banb ge^et ITt. 1.—, in Ceinioanti gcbunben Itl. 1.25. 

Der SecMeg. Cinc gtft^i^tUific Cntividittitg vom 3dtaltn frct lEnt> 
btdungm bis lui (KegcniDaTl. Don Kurt ^tei^tn ooit tnalfiabn, Oije- 
flbmiral a. D. (Bb. 99.) 

Biingl »tn S«ttr(fg all Kiltgsnifttrl ntc ob DtilMI 6ti PaHtit ]ui I)ar<t(nun$, inöcm ts 
janÜ^lt Mi Untioltnuns 6n Hrltgcflottt unb ftar Stdtltgnnftld M'«»'* ■"'<> ^i™ M' ilcBIIStn 
IDtUiBjn)(^afti|laal<n unb i<K 5tdri«g titliantult. 

Die mo&cnte 5i^^bBn«bcn>egiing. Don flificb Ij. Siitb. (B6.I97.) 

Entirfifclt tn$ IPcfcn UMb Ml 7HtU tKt SricöenstiflDtgung, gibt ctn: DaifttHang &(t Sdiieiis- 
g«ld)l»6iiv!«lt In itjnr (irtiolifluiig unt il|mn gigoniärtigtB UmfaBa [omie («s fllirli(tuiiflS' 
prablnnts unt gibt um SdiluB dntn cingtiitniitit Ulinbliif übti b[( iBtfdilAlc in jritbenS' 
bnBtgung uiib eine diianologlidif DacFtdluHg btt tfii It« 6(t>«iit[anicn Sr([gnt|fc 

Die moftente SroucntietDeguns. lin g«t(^i(btIidbtT Überbdif. Don Dr. 
KÖtlit Si^trmadier. 2. Auflage. (06.67.) 

Unlnrliittl (fagificnb unb juDnlA|)lg fltm 61t ntr>t«nK Srnuntbratgung nun CilnAcir auf 
»cn ficbicbn bei Blihing, Arbeit Sittll^Wt. Siqialoeii unb poIiliL 

f}iet]U fie!)e fttner: 



tage. S. T. Brntihcri Doi b<ut|i!|t D 
In fctaci gcfAidiUi^cii Cuhnlffliing. 5. 
Knabe, Dai bf utf^t Untirtl^tsiDClcii. . 
Der EelHlger Shibntt DOn 1409—1909. 
idiung. S.4. SDfttHC, 3o^im Xalniiu 
' 1 |a}laHtH<4«i 3>mii Im 19. iä^i^l 
uilitt^ofHIctflis Im 19. 3abTtBntert ! 
Itbtn. S. 16. SdinriM, «c|d|l^le bt« t 
SigniibarL S.U. tDbllcemi*, StTH 



ber 



Re(^tSi unb Staatstviffenff^aft. Oolftstoittfdiaft. 

Deutf^es Sfirftenhuti unb bcntfc^es OeTfaffungsraefeit. Don ptof. Dr. 
«bnotb !)ubtl^. (Bö. 80.) 

3tlgt titn tDtg, auf btm bcntf^a saiftntuM UMb b<nl|4t Sallsfnliittt jn bnx In b«r Clgm- 
— . .,T....i iiji.iu — a. — tji „I — . n_i^ miijj btjontcni BnlU|li)tleung Ö«( 

(Btunbjage ber Oerfaffung b« Deutfc^cn Heitres, Don ptof. Dr. 

«bgar Coenlng. 3. ftuftage. (Bö. 34.) 

eine buT^ gefi^idltHAc Rttdbltitc unb Deigltl^« bas Uerltanbnts bu gtltmbdl Rd^tt» fStbemte 
Eintaiirunfl In bat Deitonungsced)! bu Sculld)» Kcid)t(, (oiMfl (diu Ktnnlitli fOl |«bcit 
Vcntfdien (rfotberlEi^ l|L 

ntobeme He^tspcobleme. Don ptof. Dr. 3oftf Koller. (Bb. 128.) 

Bt^anbdl vaS) ttntn tfnltitmbdi HblibnUle übti: Ilid|tMil)llo[opI|lt blt toli^Bttni unb 
inttiellDntiften pioblnne bei mobitnen B«MtpfI(ge, insbifoitbcn bie bcs Sttafici^ts, bis 
SttalJKqefi«*, **» *tiio)ftniit|aIt«*<lit3, b« ainuprojcjl» unb bis OJIlCTie<^t». 

Die ptqt^ologie bec Derbrct^ets. Don Dr. paul PoUib, Straf, 
anflaltsbinttoc. mit 5 Diagrarnnttn. (Bb. 248.) 

SiH «fnt BmtoRenb« HbetfiAt unb |i|i)4oIaglt<|« flNalqlc bti 0(ifci<<4«ni H* PMbuH i^faltr 
iinlnilrt|i^flIi<()nrSer4JiI(niff(, befdlergtiltian anläge BlepeTfSBll^.iMTbicdttrlMrcrCiiibtiJ. 



aus ttaiut unb iSeiftetmelt. 

3cber Ißanb geheftet HL l.—, in Ceintoanb geBunben Ht. 1.25. 

Strafe unb Devbrei^en. Don Dr. Paul poKI^, Strofanfialts« 
öireftor. (Bö. 323.) 

(Sibt an bn tianb 6er (BtW^tt feiner (Enhoicflung eine altgemefne Überfidit ühtx bas gefamte 
Gebiet des StrafooKjugs unb ber Oerbre^^ensbetfintf^fung, unter befonberer Berüiffiqtigitng 
* ber gegentoartlg aftuellen Reformprobleme. 

Derbvei^en unb abevdlaube* Sti^^tn aus öer ooüsfunMtdjen Ktimt« 
naiiftii T)on Kammergeri<!^tsreferen5ar Dr. Hlbcrt QelltDig. (Bö. 212.) 

Bietet eine Rei^ interef fanter Bilber aus bem (Bebiete bts Iriminellen Aberglaubens, wh 3. B. 
von mobernen Qe^enproseffen, t>ampt)rglauben, St^mpat^iehiren, verborgenen $(i)fi%en, tUeinetbs* 
Zeremonien ufo. 

Dos ^eutf^e ^ioilprosegreciit. Don Hed)tsantDaIt Dr. ITl. Strang. 
(Ein Ceitf aöen für Zaitn, Stubterenöe un6 ^uriften. (Bb. 315.) 

Die erfte sufammenfaffenöe Orientierung auf (Brunb ber neuen Sioitprojegreform. 

(E^e unb <E^eve<^t. Don Prof. Dr. £ii6totg IDa^rmunö. (B5. 115.) 

säubert bie ^iftorif^e €nin>idlung bes (E^begriffes naän feiner natfirlid^en, ftttli(!^en unb 
re^tlic^n Seite, unterfud)t bas Der^SItnis oon Staat unö Kirche auf bem (bebiete bes (E^ered^tes 
unb be^anbelt barUber t){ttaus aud) alle [ene fragen über bie rec^tU^e Stellung ber 5rau unb 
befonöers b^r Rlutter, bie immer lebl^fter bie öffentlid^e lUeinung befd^ftigen. 

Üev demerbli^e Hei^tsf^tt^ in Deutf<^Ianb. Don Patentanwalt 
Bernhard €ol!sborf. (Bb. 138.) 

Bebanbelt bie gef(!^i(^Ii(^e (EntmlcHung bes geioerblidien Re^tsf(!^u^e$ unb ffi^rt m Sinn unb 
tDcfen bts patent«, lllufter* unb l]>aren3ei(i)enre(i^t$ ein. 

Die miete nad) bem Bfirgerlid^en ^efe^ibuc!^. €in fjanbbfidjlein für 3urtften, 
tUieter unb Dermteter. Don Hed|tsann)alt Dr. ITtai Straug. (Bb. 194.) 

H" tDin öurd) eine obieftioe, gemeinoerf tfinbli Ae Darftelluncr bes ntietre^ts bie beiben (bruppen tnieter 

unb Dermieter fiber if)r gegcnfeitiges Perbältnis aufflären unb glel^jeitig burA Berfidf id)tigung 
ber cinfi^Ifigigen Citeratur unb (Entf<^eiöungen bem prattifd^en 3uriften als ijanöbtic^ bienen. 

Dos tDaf)Ire^t. Don Regterungsrat Dr. ©s!or Poensgen. (Bb. 249.) 

Bietet eine tPfirbigung ber i»erf^iebenen IPa^lret^tsfqfteme unb Beftimmungen fonie eine Über« 
fid^t über bie ^utjutage in btn einzelnen Staaten geltenben tPa^Ired{te. 

Die 3utis))vu6en5 im Ir^usli^en Ceben. 5ür $amtlie unb r^aus^alt 
bargefteOt Don He4tsann)aU pauIBienengröber. 2 Bänbe. (Bb. 21 9. 220.) 
Banb I: Die 5ami(ie. (Bb. 219.) Bonb II: Der fjaus^alt. (Bb. 220.) 
BeVtnbelt in anregenber, bur^ jafjfreid^e, bem tüglid^en Ccben entnommene Beifpiele belebter 
Darftellung alle in ber 5amilie unb bem Qaus^alt vorfommenben Red^tsfragen unb Rei^tsfaUe 

$iitmtsti>tffenf4aft. Don profeffor Dr. S. p. aitm an n. (Bb. 306.) 

€in Überbfict fiber bas (Befamtgebiet ber 5inan3tDiffenfd(aft, ber ieöem bie Rtögltt^feit einer 
f objeftiO'tDiffenf^aftnd^cn Beurteilung ber Reidtsfinansreform bietet. 

Sociale Bemeduitden unb (Theorien bis 5ur mobernen Arbeiterbemegung. 
Don (5uftao Itlaier. 4. Huflage. (Bb. 2.) 

Sd}i(öert bie fosialen Belegungen unb tE^eorien in i^rer gef<^i(^tli<^en €ntn)idlung oon bm 
; aIt<nrientaUf(^n unb anttten KuIturodHem an burd^ bas mtttelalter bis jur €ntfte{)ung bes 

mobernen Sojialismus. 

^Bef^i^te btt fostaliftif^en 36een im 19. 3a^r^unbert. Don prioat« 

b03«nt Dr. Sriebrid| Ittucfle. 2 Bänbe. (Bb. 269. 270.) 

Banb I : Der rationale Sosiolismus. (Bb. 269.) 

Banb 11 : Proub^n unb ber entioi(nung$gef(^{(!^tIi<!^e So3iaIi$mu$. (B6. 270.) 

(Bibt eine feine p^Uofop^ffd^ (bntnbtogen aufäeigenbe Darfteltung ber (Enttoidnung bes fojiolen 
3beaU im 19. 3abrbunbert mit liebeooder C^arafterifierung ber <Ein3eIperfdnf!<^!eiten oon 
(Dnen, 5ouricr, (Deitltng Aber proub^n, Soint^Simon, Robbertus bissu Karl ntar^ unb Caffallc. 
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aus natu« unb <5eiftesixielt. 

3e6er Band gefjeftct ITT. 1.—, in £eintoanb gebunben HT. 1.25. 

Die ^artenfta^tbemedund. Von 6eneralfe!r. Qans Kampffmei^er. 

mit 43 abbilöungcn. *(BÖ. 259.) 

Orientiert sunt crften male umfaffenö über Ursprung unb <Bef^id)te, tPege un6 Siele, Be« 
öeutung unb Erfolge 6er (Bartenfta6tbei»egung. 

Das internationale Zehen 5er (begentoart. Don aifteb f). Stieb, 
mit einer lit^ograpt^ifc^en (Cafel. (B6. 226.) 

ein „Baedefer ffir öos internationale Canb", 6er6ur<^ eine Sufammenftelluna 5er internationalen 
Pereinbarungen und €inri^tungen no^ il^rem Umfano unb ihrer Dhrifantfeit vi jeigen 
fud)t, nie toeit ber internationale 3u{antmenf^Iug ber KuIturtDelt auf nationoler dBrunblage 
bereits gebieten ift. 

BeodHevungsIef^re« t)on Prof. Dr. Tttai fjaus^ofer. (B6. 50.) 

tPill in gebrängter 5orm bos CDefentli^e ber Beoolferungslebre geben über €rmittlung ber 
DoIfsaa^I, über (BUeberung unb Betoegung ber BeoöUentng, Ber^oltnis ber Beodlferung %um 
bciDoqnten Boben unb bie 3iele ber Bepdlferungspolitil. 

arbeitevf^u^ unb arbeitevoerfli^erund. Don Prof. Dr. Otto 
D. Sroieöinecf-Süöen^orft. (Bö. 78.) 

Bietet eine gebrfingte DarfteUung bes gemeiniglid) unter bem ([itel MArbeiterfrage" bel^anbelten 
Stoffes unter befonberer Beril<tfid}tigung ber 5tagen ber tlottoenbigfelt, dtoeamägigteit unb 
ber ofonomifd^en Begrenjung ber einzelnen Sdiu^magna^men unb t>erfid)erungseinri(^tungen* 

Die Konfumgenof f enf ^aft. Don Prof. Dr. 5. S t a u 5 i n g e r. (B6. 222.) 

Stent bie Konfumgenoffeni<l^aft nai\ ibrer Bebeutung unb i^ren (Brunblagen, i^rer gefc^i^t» 
Ii<i)en ^ntnitnima unb heutigen (Drganitation unb in i^ren Kämpfen unb 3umnftsau$fid}ten bar. 

Die Srauenarbeit. €in Problem bes Kapitalismus. Don prit)at5o3ent 
Dr. Robert XDilbranöt. (B6. 106.) 

Be^onbelt pon bem Der^filtnis oon Beruf unb mutterfd)aft aus, als bem 3entralen Problem 
ber ganjen 5tage, bie Utfa^en ber niebrigen Besamung ber loeibli^en Rrbeit, bie baraus 
entftel^enben S^toierigfeiten in ber Konfurrenj ber Stauen mit ben mfinnern, bm <Begenfa% 
oon Hrbeiterinnenfd)u^ unb Befreiung ber meibtt^en Rrbeii 

<Brun63ft9e 6« üerfi^erungsioef ens.Donprof . Dr. a.m a n e s. (B6. 105.) 

Bejubelt bie Stellung ber Berfi^erung im U^irtf^aftsleben, i^re (Enhoicflung unb Organifation» 
btn (Befc^äftsgang eines Berfid(|erungsbetriebs, bie Berfid^erungspoliti!, bas Berjic^erungsoer' 
tragsret^t unb bie Berfi(berung$Q)iffen|d)aft, ebenfo bit einzelnen Stoeige ber Berfic^erung, nie 
£eben$oerfi(^rung, Unfauoerfic^erung ufn>. 

1>erfef)rsentn>i<IIun9 in Deutfd|Ian5. 1800—1900 (fortgefüI)rt bis 3ur 
6egeni)Dart). Dortrage über Deutf^Ianös €ifenba^nen unb BinnentDaffer» 
ftragen, il^re €ntn)i(!Iung unb Denoaltung fotoie i^re Bebeutung für bie heutige 
DoWsiDirtfdiaft. Don Prof. Dr. IDalter Co^l. 3. Auflage. (Bb. 15.) 

(Bibt na^ einer furjen Überfielt über bie f}auptfortfd)ritte in btn Borte^rsmitteln eine (bef(^id)te 
bes Cifenba^niDefens, fd^itbert btn heutigen Stanb ber Cifenbaf^noerfaffung, bas <b&ter« unb 
bas perfonentarifoefen, bie Reformoerfuqc unb bie Heformfrage, femer oic Bebeutung ber 
BinnentDafferftragen unb enblid^ bie tOirfungen ber mobemen Berte^rsmitteL 

t>€iS poftn>ef en, feine €ntto!dIung unb Bebeutung. Don poftrat 3o^annes 
Bruns. (Bb. 165.) 

eine umfaffenbe Darftellung bts gefamten Pofttoefens unter Berü(tfi<^tldu>ig ber gef(^i(!^tli(!^en 
Cntioicttung fon>ic ber Bebifrfniffe ber Praxis. 

Die Jleleg;tapfile in i^rer ^ntioicflung unb Bedeutung. Don Poftrat 
3o^annes Bruns. mit 4 S^duren. (Bb. 183.) 

<Bibt auf ber (Brunbloge einge^enber praftif^er Kenntnis ber einfd)I&gigen I)tMl)fiItniffe einen 
€inbli(! in b<is für bie gütige Kultur fo bebeutungsoonc ibebiet ber t[elegr«pf)ie unb feine 
groBartigen 5ortt(i^ritte. 
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aus ttatuv unb ^eiftestneli. 

3eöer Band geheftet HI. 1.—, in £etnxDanö gebunden lU. 1.25. 

Die tTeledrapf^en« unh $etn\ptt^tedinlt in il^rev CEnttoitflung. 

Don (Celegtap^eninfpeftor tjelmut Brief. ITtit 58 Abbildungen. (Bb. 235.) 

$<!^tt5f tt unter tiarer Ocranf^auli^ung 6er 3ugrun5eUegen6en prinsipien öen Cntvicflungs« 
gang ber ([elegroplien« un6 5<rnfpre^te(^nif oon 5Ionimeit3eiqen und Hufpoften bis 3um 
mo6emen nte^rfad}- un6 inafd)inentelegrap^en un6 x>on Philipp Heis' unö (Bra^am Beds 
<Erflnbung bis jur (Einrid)tung unferer großen 5ernfpred)äntter. 

Deutf<^e S^lffal^rt unb Sd)iffa^rtspoati! ber (begemoart. Don Prof. 

Dr. Karl I^iefi. (Bb. 169.) 

®ibt in fiberfic^tfidKr DarfteKung ber groften für i^rc <EntiDi4{nng unb i^r Cebci^en in Betra<!^t 
tommenben oolfstoirtfc^aftlit^ ®efi(^t$punfte eine nationaldtonomtt ber beutfd^en S(!^{ffa^rt 

!Jier3U fie^e ferner: 

BIo<^, Sosiole Kömpfe im alten Rom. 5. 10. <Berbes, (Bef^i^te bes beutfdKtt Bauernftanbes. 
S. 11. Batt^, Unfere S(!^u^gebiete nac^ it^ren n)irtf(^aftlid)eit Ber^filtniffen. S. 18. Butler» 
Die Ameiilaner. Deutfd^ oon Dr. pasjtoiosfL S. 13. 

(Eröltunöe. 

tltenfi^ unb <Er6e. Süssen t>on bm IBec^felbesie^ungen smtfci^en betben. 
Bon roeil. Prof. Dr. aifreb Kirc^^off. 3. Huflage. (Bb. 31.) 

3eigt, wie bte Cänbemotur auf btn tnenfd)en unb feine Kultur elnmirtt, burd^ Säuberungen 
aOgemeiner unb befonberer Art, ber Steppen« unb tPüftenoöIfer, ber (Entfte^ung oon tlationen, 
nie Deutfdilanb unb C^ina u. a. m. 

Die CEisseit unb btv oorgef^ii^tli^e tllenf^. Bon profeffor Dr. 

(b. Steinmann. ITtit 24 Hbbilbungen. (Bb. 302.) 

Bei^anbelt auf <Brunb ber neueften 5orfc^ungen bie oielumfirittenen Probleme ber €is3ei' mit 
befonberer Berfictfii^tigung bes Auftretens bes ntenfd^en unb ber Auffinge ber menfd^licl^n Kultur. 

Die StSMe. (beograp^ifd^ betrad^tet. Bon Prof. Dr. Kurt Qaffert. Btit 
21 abbilbungen. (Bb. 163.) 

(Erörtert bie Urfa^en bes Cntfte^ns, IDad^fens unb Berge^ns ber Stfibte, fomie i^re wirt* 
f(l^aftsgeograpt)if<!^e Bebeutung unb fd(i(bert bos Stfibtebilo als geograp^if^e €rfd(|e{nung. 

tDirif^aftl. <Er6fun6e. BontoeiCProf.Dr.C^riftian (bruber. (Bb.122.) 

tPitl bie urfprfinglid^en 3ufammen^önge smifd^en ber notfirlidKu Ausftattung ber einjelnen 
Cänber unb ber toirt{a)aftltd)en Kcaft&ußerung i^rer Ben>ol)ner flarmad^n unbPerftfinbnis für 
bie mol)re tnadttftellung ber einjelnen Bblfer unb Staaten enoeiten. 

Die ^eutf<^en Dollsf tSmme unb Canbfdjaften. Bon Prof. Dr. (Dsfar 
IDeife. 3. Hufl. lUit 29 Hbbilbungen im ^ejt unb auf 15 tafeln. (Bb. 16.) 

S<^i(bert, buxA eine gute Austoa^l oon Stfibte>, Canbfd)Oft$* unb anberen Bilbem unterfta%t, 
bie (Eigenart ber beutf<^en (Baue unb Stfimme, bie d^arafteriftifd^n (Eigentfimlid^feiten ber 
Canbfqaft« ben Hinflug auf bos tCemperoment unb bie geiftige Anlage ber Btenfdtien, bie 
Ceiftungen ^eroorragenber mönner, Sitten unb <Bebrfiu(^, Sagen unb tnfir<l^en u. a. m. 

Die 6eutf ^en Kolonien, (tanb unb £eute.) Bon Dr. H b o I f £} e i Ib o r n. 
2. Huflage, tllit 26 Hbbilbungen unb 2 Karten. (Bb. 98.) 

(Bibt eine burd) Abbilbungen unb Karten unterftü^te obfeftioe unb allfeitige Barftellung ber 
geograp^ijf^en unb et^nograp^if(!^en (brunblagen, roie ber mirtfdt|aftU<^en €ntu)idlung unferer 
beutfd^it Kolonien. 

Unfere S^u^^ebiete naä\ ibren tDirtf(^aftli(^en Ber^öltniffen. 3m £i(^te 
ber (Erbfunbe bargeftellt. Bon Dr. (E^r. (5. Bart^. (Bb. 290.) 

Unfere !oloniJatorifd}en Crrungenfd^aften materieller unb ibeeller Art, n>ie au^ bie meitere 
€nt»id(ttngsfäl)igfeit unferer Sc^u^gebiete werben geograp^ifd^ unb ftoUftif<^ begrfinbet 

DieHlpen. BonQermannHeis^auer. Btit 26 Hbb.u. 2 Karten. (Bb.276.) 

(Bibt, burd^ ^blreid^e Abbilbungen unterftü^t, eine umfaffenbe Sdbilberung bes Heid^es ber 
Alpen in lanbf(^aftliqer, erbgefd^id)tUd^er, fotoie Itimatifdtier, biologtfdtier, ioirtfd^aftIid)er unb 

oerfe^rsted^nifd^er I)infidi{t. 

18 



3e5er Banb geheftet ITl. 1.—, in Ceintoanb gebunben TX, 1.25. 

IMe polarforf^uttd« (bt\(ii\6)U btx Cntbectungsretfen jum ttorb« unb 
Sübpol von btn älteften Seiten bis sur (ßegentoart. Don Prof. Dr. Kurt 
Qaffert. 2. Huflage. ITlit 6 Karten. (Bb. 38.) 

$a^ in gedrängtem Ühttblid öfe 5ortfd)ritte un6 iDi^tigften frgebniffe btt Horö« un6 $ü(>* 
poIarforf<l^ung von 6en ölteften Seiten bis 3ur (BegeniDart 3ufammen. 

Dev0Yient. €inc Cänberfunbe. Bon^roalbBanfe. (Bb.277. 278. 279.) 

Bonö I. Die Atlasldnber. ntaroRo, Algetien, tCunefien. mit 15 AbMIÖungen, 10 KartenfÜBser, 
3 Diagrammen unb 1 tCafel. (B6. 277.) 

Ban5 II. Der arabifd^ (Orient Utit 29 Abbildungen unb 7 Diagrommen. (Bb. 278.) 

Banb III. Der arif^ (Drient Utit 34 Abbilb., 3 Kartenffissen nnb 2 Diagrammen. (Bb. 279.) 
Der erfte Banb gibt, bur^ sa^Irei^e Hbbilbungen unterftilKt, eine lebenbige $4)flbcrung t)on 
£anb, jCeuten unb iDirtf<l^aftIi4en DejÄSltniffen in Dtaroffo, Algier unb tCuiiis, ber jmeite eine joldje 
von Agqpten, Arabien, Starten unb tltefopotamien, ber britte von Kleinaf ien, Armenien nnb 3ran. 

^nt^ro|)oI09ie. QeUtoiffenf djaft tu (Sefunö^eitsle^re. 

Der tltenf<^ 6ev Uvsett. Dier Dorlefungen aus ber Cnttoicflungsgef^idlte 
bes lUenfi^engefdilec^ts. Don Dr. Hbolf Ijeilborn. 2. Huflage. Hlitjalil- 
rei(^en Hbbilbungen. (Bb. 62.) 

(Bibt auf (Brunb ber neueften Sunbt unb an ber f^anb sablreic^er Abbilbungen eine Übecfid)t 
Aber untere Kenntnis ber (Entmicflung bes Utenfd^engefdileqts von feiner Absmeigung aus ber 
Hci^e ber ticrif<l^en Oorfa^ren bis 3ur Sd^meOe ber l)iftorifd)en Seit 

Die mo6e¥ne Qeilmiffenf^aft. IDefen unb (Trensen bes firstlid^en 
XDiffens. Bon Dr.€bmunb Biernacfi. Beutf^ Don Dr. S. €bel. (Bb.25.) 



tDiit in ben 3nbalt bes firatli^en tDiffens unb Könnens einffibren, inbem bii gef^i^tli^e (Fnt' 
toidlung ber mcbijinifdien 6runbbegriffe, bie 5ortfd)ritte ber mooemen IJeilfunff, bie Be3{el)ungen 
3iDif(^en Diagnofe unb (T^rapic, fomie bie (brensen ber mobemen Diagnoftif bebanbelt merbcn. 



Der ^rst« Seine Stellung unb Hufgaben im Kulturleben ber 6egenu>art. 
€in Ceitfaben ber foaialen TTlebiain. Bon Dr. med. Utor i^l Surft. (Bb. 265.) 

(bibt einen oollftfinbigen Überblict Aber bas IDefen bes ar3tli(^ Berufes in feinen vertriebenen 
Betätigungen unb oeranf^uU^t bie f^eutige f03iale Bebeutung unferes Ar3teftanbes. 

Der aberdlottde in 6er tlte6i5in unb feine (5efa^r ffir (5efunb^eit 
ur^ £eben. Bon Prof. Dr. B. oon fjanfemann. (Bb. 83.) 

Be^anbelt alle menfd)Ii(&en Derbältniffc^ bie in irgenbeincr Be3{ef}ung 3u Zthtn unb (befunb^eit 
fte^n, befonbers mit Ilfi<lfi^t auf viele fd)ftbIidK Arten bes Aberglaubens, bie geeignet finb, Kran!« 
Reiten 3U fdrbem, bie (Befunb^eit ^rab3ufetien unb au<^ in moraIif(!^er Be^ie^ung 3U f<^äbigen. 

Bau unb ITfitidfeit 6es menf^Ii^en Körpers. Bon prioatbosent 
Dr. Qeinrid^ Sa^s. 3., Derb. Huflage. Btit 37 Hbbilbungen. (Bb. 32.) 

tDill bm menfc^liAen Körper in ber (Drganifation bes 3ufammenn)irlens oller feines iCeile 
unter btn ibefe^en ocs allgemeinen llaturgefd^e^ens begreifen le^en. 

Die £lnatomie bt» tltenf^en. Bon Prof. Dr. Karl d. Bar beleben. 
3n 5 Bftnben. Btit 3a^Ireid)en Hbbilbungen. (Bb. 201. 202. 203. 204. 263.) 

I. tCeil: Angemeine Anatomie unb €nta)icflungsgef6i(!bte. Utit 69 Abbilbungen. (Bb.201.) 

II. tCeil: Das SIelett. mit 53 Abbilbungen. (Bb.202.) 

III. tCeU: Das niusfel« unb (befafifqftem. mit 68 AbbUbunaen. (Bb. 203.) 



IV. tCeil: Die fingemeibe (Darm, Atmungs«, Qam* u. (BefAIedttsorgane). mit 38 Abb. <Bb.204.) 
V. tCeil: Statit unb me<^anir bts menf(^a^en Kbrpers. mit 2u Abbilbungen. (Bb. 263.) 

3n biefcT ReilK oou 5 Bftnben oirb bie menf^Hd)e Anatomie in fnappem, ffir gebflbete £aien 
lei^t verftdnbUc^em (Eerte bargeftellt, vobei eine groge AnMljI forgfaltig ausgemAbUer Ab« 
bilbungen bie Anf(^aulid)feit er^öfjt. Der erfte Banb entbült u. a. einiges aus ber <befd)id|te 
ber Anatomie oon Qomer bis 3ur Iteuseit, femer bit dellen* unb <bemebe(el|re, bie ^nU 
iDiAttngsgef^idite, josrte 5ormen, VXa^ unb (bemic^t bi% Kdrpers. 3m 3meiten Banb werben 
bamt Smett, Knoten unb bie (belenfe nebft einer me^nit ber letzteren, im britten bie 
bewegenben (Drgane bes Kbrpers, bie musteln, bas fier3 unb bie (BefMe, im vierten bie ^tt> 
gen>erbe(e4re, namentli«!^ ber Darmtraftus, fomie bie f^atn^ unb <bef<I^Ied)tsorgane, \mb im 
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aus Xtatut unb CBeiftesmelt. 

3cftet Banb geheftet KL 1.—, In Ceinroanö qthnnbtn XtL 1.25. 

ffinftcn iDcr6ett bU wt^d^^^tntn Ru^agen bes Kdrpers, Cicgen, St^cn, $i%en uf»., \obaim 
6ie oerf^ieftenen Arten 5er Ortsbemegung, (Bereit, taufen, lonün, SdttDimmen, Reiten ufm., 
cnöU^ öie roid^tigften Bemegungen htner^lb öes Kdrpers, 6U oer tDirbelföuIer 5es Qer^ens 
unft des Bruft!or6e$ bei 6er Atmung jur DorftcOung gebracht 

moderne O^fvuvdfe. Don Prof. Dr. Segler, mit Rbhilb. (B5. 339.) 

a^t üottrSoe osu ^er ISefun6|relt$le|rve. Don toeiL Prof. Dr. Q. 
Bud^ncr. 3.aufL,b<for9ti)onProf.Dr.lTT.ü.6rttber. init26abb. (B5.1.) 

Unterrf^tet fiber 6ie fiugeren Cebensbebtngungen 5es Utenf^^, über bas Der^fittnis von Cuft, 
Cid)t uno tDdrmc 3um menf^tt^en Kdrper, über Kleiöung unb tDo^nung, Bobenoer^altniffe 
unb tDofferoerforgong, Me Kranfbeiten cr^eugenben pilje unb Me 3nfeftion$franf^eiten« furj 
fiber bie iDi<^ttgftcn 5tagen ber Qi^gienc 

Qevs, Btutgefftb^ unb Blut unb i^re €r!ran!ungen. Don Prof. Dr. 

f)einri<^ Hofin. tltit 18 abbilbungen. (Bb.3l2.) 

(Eine aOgemefnoerftänbliAc Darftellung von Bau unb 5unftion bts Qerjcns unb ber Bbti« 
gefSge, (ovie btn Derfd^iebenen 5ormen i^rer Crfranfungen. 

"Das menf^H^e eeblfi, feine ^rfranfung unb Pflege. Don 3a^nar3t 
5ri^ 3öger. nttt 24 Hbbilbungen. (Bb. 229.) 

SAilbert €ntiDi(nung unb Aufbau, fotnie bie (Erfranfunaen ber SS^ne, bie U)e<l^felbe3ie^ungen 
3n)tf<ben Sabnjerftdmis unb (Befamtorganismus unb bie 3ur Sd)affung unb (Erhaltung eines 
gefunoen (beoiffes bienlic^en IRaBna^men. 

Kdvpetrll^e üerbil^undcn fm Kin6esaltev unb l^xt tOetfiüiung* 

Don Dr. ITlai Daoib. mit 26 Hbbilbungen. (Bb. 321.) 

(bibt eine einge^nbe Sc^ilberung ber im Kinbesalier eintretenben Perbilbungen, i^rer (Eni« 
fte^ungsurfacben, Qeilungsmet^ben unb oor aQem ber mittel unb tPege, btn lOnbem gerabe 
unb g^unbe (bttebmagen 3U erhalten. 

Vom Ueroenfiiftem, feinem Bau unb feiner Bebeutung für Ceib unb 

Seele in gefunbem unb !ran!em Suftanbe. Don Prof. Dr. Rii^orb 3anber. 

2. aufläge, mit 27 Siguren. (Bb. 48.) 

<ben>a^rt einen €inbli(t in bas IPefen bts tleroenfqftems wib feiner Kranl^eiten, beren Der« 
meibung unb Befeitigung. 

Die füttf Sinne bes meufd/en. Don Prof. Dr. 3ofef Klemens Kreibig. 
2. aufläge, mit 30 abbilbungen. (Bb. 27.) 

€ine Darftellung ber einzelnen Sinnesgebiete, ber (Drgane unb il^rer 5un!t{onsn>eife, ber als 
Hei) »trfenben äußeren Urfa^en, foioie ber (Empfinbungen na<^ 3nl)alt, StSrfe unb merfmaten. 

t}as £IU9e bes menfdjen unb feine (Befunb^eitspflege. Don PriDatbo3ent 
Dr. med. (5eorg Hbelsborff. mit 15 Hbbilbungen. (Bb. 149.) 

$(!btlbert bie Anatomie bts mcnf^It(!^en Auges, fotoie bie Ceiftungen bes (befic^tsfinnes unb 
be^anbelt bit Qqgiene bts Auges, feine (Ertranfungen unb Derle^ungen, Kursfid^tigfei^ 
Dererbung uf». 

Die menf^H^e Stimme unb i^re C^i^giene. Don Prof. Dr. paul 
!}. Berber, mit 20 Hbbilbungen. (Bb. 136.) 

ItaA ben noitoenbigjten Erörterungen fiber bas 3uftanbefommen unb fiber bie tlatur ber (Ebne 
«erben ber KeMf^f bes menf&en unb feine 5unftion als muftralif<^es 7nftrument be^anbelt; 
bann toerben bie (befang« unb bie Sprec^ftimme, i^re AusbUbung, i^re Segler unb (Ertranfungen, 
fooie beren Der^fitung unb Bemäntlung erörtert 

Die ISef^Ie^tsfyanf^eiten, i^r ID^en, i^re Derbreitung, Befämpfung 
unb Derbütung. Don (beneraloberarjt pro! . Dr. IDilbelmScbumburg. 
mit 4 abbilbungen unb 1 (Tafel. (Bb. 251.) 

(bibt in fac^Iid^er, aber rfidfialtlos offener Darlegung tin Bilb oon bem tPefen ber (Bef<mie<l^t$* 
franfl^eiten unb oon i^iren (Erregem, erörtert ausffl^rlidi «»re Befämpfung unb Oerbfitung, mit 
befonberer Hücfflt^t auf bas gefä^rli^e (treiben ber proftitutton unb ber Kurpfuf(^er, bie 
per|öitli(fi«i S<^uömtt6regeln, fotoie bie Ausfi(^ten auf erfolgreiche Bel^anblung. 
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$iU9 ttaiav unb <5eifte$ii>elt. 

3e5cr Banö geheftet KL 1.—, in CcintDanö Qzhunbtn Ht. 1.25. 

Die tTubetfuIofe» il^t tOefen, il^re Derbreitung, Urfac^e, Derl^ütung un6 
l}€ilung. Don(&cnjcraIoberar3tprof. Dr.tDiUcImS^umburg. lUitKEafcl 
unb 8 Siguren. (B5. 47.) 

sondert nadi einem ÜberbU<!F über öie Derbreiiung 6er tTuberluIofe öas tPefen berfelben, 
belc^äftigt Jid) einge^enö mit 6em (Iu6ertelba3inus, befpriAt 6ie ntagna^men, burd^ 6ie man 
i^n von fiq fernhalten fann, unb erörtert bit 5ra9en 6er Rettung 6er tCuberfuIofe. 

Die franf^eiteirvedenben Boftevien. Don prioatöosent Dr. Xttax 
£oe]^lein. mit 33 Hbbilöungen. (Bö. 307.) 

$tbt eine Darftellung 6er toiil^tigften (Emtngenf^ften ber mobemen Bafteriologie un6 eine 
Uberfi<I)t über 6te häufigen 3nfeftionsfrant^eiten nad^ 6em $tan6e 6er neueren 5orf(^ungen. 

<5eifte$franf^eiten. DonHnftaItsobetar3tDr.6eorg3Ibetg. (Bö. 15t.) 

(Erörtert on einge^en6 6argejtenten Beifpielen 6ie tDi(!^t{gften formen geiftiger (Erfrantung, um 
fo 6ie ri^tige Beurteilung oer dtiditn geiftiger €rfran!ung un6 6amit eine rei^tjeitige oer« 
ftan6nisDone Be^an6Iung 6erfelben 3U ermogltc^en. 

Ktanlenpflede. Don (Etjefarst Dr. Bruno £ei<!. (Bö. 152.) 

(Erörtert nad^ einem Überblid fiber Bau unb 5unftion 6er inneren Organe un6 6eren ^aupt> 
fad)U<!^ften (Ertranfungen 6ie hierbei 3U ergreifenben maßnahmen, loobei befonbers einge^enb bie 
Pflege bei ^nfeftionsfront^eiten, foioie btl plö^lii^en Unglüdsfällen unb (Erfranfungen ho 
(anbelt toerben. 

CSefunb^eitsIe^te für $tauen. Don toeil. ptioatöosent Dr. Holanö 
Stidjer. mit 13 abbilbungen. (Bö. 171.) 

Unterri(!^tet über btn Bau bes toeiblii^en Organismus unb feine Pflege com Kittbesalter on, 
oor ollem ober einge^enb über btn Beruf ber 5tau als (battin un6 mutter. 

Dev $$UdUn9, feine (Ernö^rung unb feine Pflege. Don Dr. tD alter 
Kaupe. mit 17 Hbbilöungen. (Bö. 154.) 

tPill 6er {ungen ntutter o6er Pflegerin in ollen in Betrod^t (ommen6en 5ragen 6en nötigen 
Hot erteilen. Hufter 6er ollgemeinen geiftigen un6 förperli(^en pflege 6es Kin6d)ens i»er6en 
befonbers bie natifrlidie unb tünftlii^e (Ernö^rung be^onbelt unb für alle biefe 5älle 3uglei^ 
proftif^e Anleitung gegeben. 

Der Hllo^olismus. t^etausgegeben oom 3entralt>erbanö 3ur Befömpfung 
bes ai!o^oIi$mu$. 3n 3 Bdnöen. [Bö. 103 vergriffen.] (Bö. 103. 104. 145.) 

Die brei Bönb<!^en finb ein Heines toiffenfdioftlid^es Kompenbium ber Hlto^lfroge, oerfagt 
oon ben beften Kennern ber mit i^r 3ufammenqöngenben fo^iol^bpgienifcben unb |03ial'et4if^en 
Probleme, unb entliolten eine ^ülle von tnateriol in fiberfit^tliqer unb f^öner Dorftetlung. 

^tnäfitung unb VolUnafttungsmitkeh Don n)eiLprof. Dr. 3 o {| annes 

Srertftel. 2. Huflage. lleu bearbeitet oon (5e^. Rat Prof. Dr. lt. 3un^. 

mit 7 abbilöungen unö 2 (Cafein. (Bö. 19.) 

(Bibt einen Überblid fiber bie gefomte (Ernö^rungsle^re. Dur(^ Erörterung ber grunblegcnben 
Begriffe werben bie Zubereitung bier lla^rung unb berDerbauungsopporot befprocben unb enbli^ 
bie QerfteHung ber ein3elnen llo^rungsmittel, insbefonbere oud) ber Konferoen be^onbelt 

Die Ceibesübungen unö ibre Beöeutung für öie ^efunö^eit. Don prof. 
Dr. Hic^arö 3anöer. 3. Auflage, mit 19 Hbbilöungen. (Bö. 13.) 

vom borüber oufflSren, oes^olb unb unter toel^en Umftfinben bie Ceibesfibungen fegensreU^ 
tDirfen, inbem es ibr tDefen, onbererfeits bie in Betratet tommenben (Droone befprid)t; erörtert 
befonbers bie n>e^|elbe3ie^ungen 3Q>ifd)en förperlidier unb geiftiger arbeit; bie Ceibesübungen 
ber 5touen, öie Beöeutung 6es Sportes unö öie (Befo^ren 6er fportlU^tn Übertreibungen. 

Qier3tt fie^e ferner: 

Burfierftein, Sd^ul^qgienc. S. 3. Denoont, tned^onif bes 6eifteslebens. $. 6. lErSmner, 
f)f)pnotismus unb Suggeftion. $, 6. ^anpp, pfqd^logie öes Kinöes. S. 1. 
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aus ttotur unb <5e!ftestoeIt. 

3e6er Banb geheftet Ht. 1.—, in Ceinioanö gebunöen 111. 1.25. 



ttaturtoiffenfc^aftetu tltat^ematift. 

Die <5rttn6bedvfffe 6er mobenten ttatutle^re. Von prof. Dr. 
5elijauerba(^. 3. Auflage, mit 79 Sigurcn. (Bö. 40.) 

<Bibt eine sufammcti^ngenöe, fflr ie6en <Be6iI5eteti ocrftfinöndte €nhD<<nitn9 btt Begriffe, 
loeldK 6eit Bau btt moöemen e^atten natunoiffenfc^aften begrOnöeit iinö (e^rrf^. 

Die Ce^ve von 6er (Energie. Don Dr. Hlfreft Stein, mit 13 

Sigwren. (Bö. 257.) 

Detmittdt ffir icöcii oetftfinöli^ eine OorftdlURg von öer umfaffenften Cin^citlidifeit, 6ic dur^ 
6ie AuffteUung ftes Cnergicgefeges in unfere gefamte naturauffaffung gefommen ift. 

ntolelfile — atome — tDeltStl^er. Don Prof. Dr. (5uftao mie. 
2. aufläge, mit 27 Siguren. (B5. 58.) 

stellt Me |>l)t)fitaliicbe Atomteste aU Me fur3c Iogif<^ Snfoimnenfanung einer gro^ Utenge 
p^qfitalif^r tTotfaqen unter einem Begriffe büx, 6ie ou$ffiI)rIid) und na<^ mdglid^feit als 
einlebte €n>€rimente gefd)iI6ert werben. 

Die grogen p^iififer unb lf\tt Ceiftungen. Don prof. Dr. 
5. a. Seouls e. ^tt 7 abbilöungen. (Bö. 324.) 

6ibt eine aUgemeinoerftSnöIiil^e tDfiröigung 5e$ tOirf ens un6 CeBens ^er p^ijfiler, n>el^e 6{e n>if fen* 
fd)aft 3U il^rer l^eutigen f^dl^e geffilirt ^ben, oon (Balileif f.ui)3^en$, Heioton, Saraöai), f)elmt}0lt. 

tper^egaitd 6er modernen P^ilfif. Don Dr.Qans Keller. (B5.343.) 

jya% tldii unb 6ie Sorben. Don Prof. Dr. £eo 6raet|. 3. aufläge, 
mit 117 abbilöungen. (B6. 17.) 

5filirtf Don 6en einfadiften optif^n €rft^lnungen ausge^enö, 3ur tieferen €fnf{<!^t in bit 
natur 6es £i<!^tes uno öer $athtn unö Behandelt, ausgebend oon öer f^einbar geraölinigen Aus- 
breitung, 3urü(hDerfung unö Bred)ung öes £id)tes, bas tPefen öex 5arben, öie Beugungs« 
erfd)einungen unö öie Photographien. 

Si^tibore unb unfi^tbore $tra|^len. Don prof. Dr. Hi^aröBörn« 
ftein unö Prof. Dr. ID. marcftoalö. 2. aufläge, mit 85 abb. (Bö. 64.) 

$<i|ilöert öie oerfAleöenen Arten öer Strol^Ien, öarunter öie Kat^oöen» unb R5ntaenftra|)Ien, 
öie I^r%fd|en tDellen, öie Stro^bingen öer raöioaftioen Körper (Uran unö Raöiunt) natb ii)rer 
€ntfte^ung unö tOirf ungsveife, unter DarfteHung öer t^arafteriftif^en Oorgftnge öer Straljlung. 

Die optif^en 0nftrttmente. Don Dr. mori^ Don Ho^r. 2. aufläge. 

mit 84 abbilöungen. (Bö. 88.) 

®ibt eine elementare DarfteHung öer optif^en 3nftrumente nadi öen moöemen Anf^auunaen, 
wobei öas Ultramirroffop, öie neuen Apparate 3ur Btitrop^otograpl^ie mit nitraoiolettem Cu^t, 
öie Prismen* unö öie 3ieIfemrol)re, öie projeftionsapparate unö ftereoffopif<l^en €ntfemungs* 



wobei öas Ultramirroffop, öie neuen Apparate 3ur Btitrop^otograp^ie mit nitraoiolettem £{ 
öie Prismen* unö öie 3i< ' 
meffer erläutert wcröen. 

$|>efiroffopie. Don Dr. £. O^rebe. iTtit 62 abbilöungen. (Bö. 284.) 

(bibt eine oon sa^lreid^en Abbilöungen unterftü^te DarfteHung öer fpeftroffopifdlen 5orfd)ung 
unö il}rer »eittragcnöen Crgebniffe ffir tUiffenfqaft unö <Ce^nit 

Dos Iltifroflop, feine (Dpti!, 6ef(^i(^te unö anmenöung. Don Dr. 
tD.S Reffet, mit 66 abbilöungen. (Bö. 35.) 

na^ Crläuterung öer optifi^en Konftruftion unö IDirfung öes Utifroffops unö DarfteHung öer 
I)iftorifd)en CnttDtdIung wirö tint Bef^reibung öer moöernften ni{froffopti)pen, fjUfsapparate 
unö 3nftrun;ente gegeben unö geseigt, wie oie mifroffopif^ Unterfuqung öie Cinfid)t tn 
tlaturoorgänge ocrtieft. 
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^us ttotttv unb CSelftesioelt. 

3e5er Band geheftet ITl. 1.—, in Ceintoanö ^thunbtn HI. 1.25. 

Ty€t% $tereof (op unb feine Hntoenbungen. Don ptof.tC^eobotßartioig. 
mit 40 abbilöungen unb 19 tCafeln. (Bö. 135.) 

Be^onöelt 6ie oerfibic6«nen <Erfd)einungen un5 Amsenöungen 6er Stereoffopie, tnsbefonöere 
5ie ftereofSopifd^en pfnunelsp^otograp^ien, 6{e ftereoffopifd}e Darftellung mifroffopifd^er Oh» 
ieüe, bas Stercoffop als meginftrument unö bU Bedeutung un6 Hnmenöung 6es Stereo* 
tomparatots. 

Die Ce^ve von btx VOätme. Bon Prof. Dr. Hic^arb Börnftetn. 
ITtit 33 abbllbungcn. (Bb. 172.) 

Bet^anöelt ausffi^rlid) 6ie ^ai\ad^n unö (Befe^e 5er tDärmele^re, Ausöe^nung enofirmter 
Körper unb demperaturmeffungr Oärmemeffung, IPärmc* un6 Kfiliequellen, tPärme als 
iEnergieform« S^melsen unö (Erftarren, Sieöen, Deröampfen unö Derflflffigenf Oerbalten öes 
IDafferöampfes in öer Htmofp^ärer Dampf« unö anöere tPSrmemafdiinen unö f^ItegUdi öie 
Ben>egung öer tUarme. 

Die Kdite» l^r TDefen, i^re (Erseugung unb Bertoertung. Bon Dr. f^ein* 
xi&i alt. mit 45 abbilöungen. (Bö. 311.) 

(Ein Überblid fiber öie ffinftli^e (Erjeugung tieffter tTemperaiuren unb i^re \o »iil^tige 
te<^n{fc^ Oennenöung. 

tuftf tDaffet» Ci^t unb tDSrtne. tteun Bortröge aus bem (Gebiete 
öer (Ej:perimental»(r^emie. Bon Prof. Dr. Hein^art BIo(^mann. 3. auf!. 
Blit 115 abbilöungen. (Bö. 5.) 

5übrt unter befonöerer Berü^i<!^tigung öer alltägli^en €rf(i)einungen öes praftif<!^en Cebens 
in öas PedtAnönis öer d^emifdien Crf^einungen ein unö seigt öie augeroröentli^e Beöeutung 
öerfelben fiir unfer tDo^Iergef^n. 

DastBaffev. Bon Prioatöo). Dr. O.anfelmino. IUit44abb. (Bö. 291.) 

(bihi eine sujontmenfaffenöe Darftellung unferes gesamten tDiffens Aber öos tDaffcr, öas 
Cebenselement öer (Eröe, unter befonöerer Berüdfid^tigung Öes praftif^ tPtc^tigen. 

ttotfitli^e unb fünftU^e Pfimtsen« unb XTlerfioffe. Bon Dr. 

B. BaDinf. ITlit 7 Siguren. (Bö. 187.) 

XPin einen €inbli4 in öie iDt<^tigften t^eoretif^en CrfenntniHe öer organif^n (Chemie geben 
unö öos DerftSnönis fKr i^re öarauf begrünöeten pra!tifd}en (Entöectungen unö (Erfinöungen 
vermitteln. 

Die <Etf Meinungen ^e$ Cebens. Bon prioatöosent Dr. Q. tlTie^e. 
mit 40 Siguren. (Bö. 130.) 

Sud^t eine umfaffenöe tTotalanfidit öes organif^en Cebens su geben« inöem es nac^ einer 
(Erörterung öer fpefulatioen Dorftellungen über öas Ceben unö einer Bef^reibung öes proto« 
Plasmas unb öer 3elle öie ^auptfadilid^ften Augerungen öes Cebens, oie €nttDi<tlttng, (Ernährung« 
atmung« öas Sinnesleben, öie Soripflanaung, öen tioö unö öie Dariabilitöt bel)anöelt 

abfiommundsle^te unb T>atminismus. Bon Prof. Dr. Hic^arö 

fjeffe. 3. aufläge, mit 37 Siguren. (Bö. 39.) 

(Sibt einen hirsen, aber Haren (Einblitf in öen gegemofirtigen Stanö öer Abftammungsle^re 
unö fu<l^t öie Sta^t, mit öie Ummanölung öer organtf<!^en tPefen oor \idi gegangen ift, nad) 
öem neueften Stanöe öet 5orfd)ung ju beanttoorten. 

<En>^vfmentene Biologie. BonDr.CurtlC^efing. mitabbilb. 2 Bbe. 

Banö I : ^perimentelle Sellforf^ung. (Bö. 336.) 

Banö II: Regeneration, Selbftoerftfimm^tig unb Transplantation. (Bö. 337.) 

Der bis fe^st porliegenöe Banö 11 bebanöelt öie 3U fo grofter Beöeutung gelangten CrfÄeinungen 
öer Regeneration unö tCranspIantation bei (Eieren un) pflonjen nebft öen öamit in engem 
SufommenlKtnge ftebenöen €rf<!^einungen öer Selbftoerftümmduing unö öer ungefd)Ied}tUd)en 
Derme^rung. flusfül^rlidb toirö u. a. auf öie öen Regenerationsoerlauf beftimmenöen 5atioren 
eingegangen, öabei ergeoen ii(^ ioid)tige 5olgerungen ffir öas Dererbungsproblera unö öie 
tt^eorie öer natfirlid)en Zui^afiL Die €rgcbniffe öer moöemen 5orfd)ung veröen öabei in 
einer tPeife geboten, vie fie in fO (napper 3ufammenfaffung bisi^er ni^t beftanö. 
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Bius ttatnv unb <5eifie$ii>eli. 

3cber Banö gcljcftet lU. 1.—, in CcintDanö gebunöen Ht. 1.25. 

Die XrievtDelt ^e$ ntifroflops (öie Urtiere). Don pripat6o3ent Dr. 
R i (^ a r 6 <B 1 6 f d| m i ö t. lUit 3? abbilöungen. (B5. 160.) 

(Eröffnet 6em Itaturfreunöe ein BU6 reii^en £ebens im tPaffertcopfen un6 fut^t i^n sugleii!^ 
3U eigener Beobachtung ansuleiten. 

Die Besieltungen bct tTlete sueinanbet unb suv Pflansentoelt« 

Don Prof. Dr. K. Kraepelin, (Bö. 79.) 

Stent in großen Sfigen eine ^uHc ioe(!^|eIfeitiger Bedienungen 6er Organismen 3ueinan6er öar. 
5amilienleben un6 StaatenbUöung 6er liiere, toie 6ie intereffonten Be3ienungen 6er liiere un6 
pflanzen 3ueinan6er tDer6en gef(nit6ert. 

Der Kain|)f sioif ^en ntenf ^ unb XTlet. Don Prof. Dr. K a r I <£ <! ft e t n. 

2. aufläge, mit 51 Figuren. (Bö. 18.) 

Der ^0^ iDirtf^aftli^e Be6eutung beanfprucnen6e Kampf jtoifc^en tnenfi!^ un6 Hier erfährt 
eine eingenen6e Darfteilung, oobei befon6ers 6ie Kampfmittel bei6er (Begner, ^ier Sd^ugojaffen, 
5aaett, (Bifte o6er au^ befon6ere U)irtfc^oftsmetf)o6en, 6ort fpiftige Kralle, fdiarfer 3a^n, furdit» 
bares ^ift, Cift un6 <ben)an6tneit gef^U6ert Q>er6en. 

XLitxfmtbt. (Eine <EinfüI|rung in öie Soologic. Don pdoatöos. Dr. Kurt 
IJennings. mit 34 Hbbilöungen. (Bö. 142.) 

Stent 6ie il^arafteriftif^en Cigenfc^aften aller (Tiere — Bewegung un6 (Empfin6ung, Stoff- 
toec^fel un6 5ortpfIan3ung — öar un6 fui^t öie ICätigfeit öes dierlcibes aus feinem Bou ©er« 
ftfinöli^ 3U machen. 

VetgUlä^enbt Anatomie bet Sinnesorgane 6et tDirbeltiete. 

Don Prof. Dr. TDiUelm Cubofc^. mit 107 abbilöungen. (Bö. 282.) 

€ibt eine auf öem (Entn>i(nungsge6anfen aufgebaute angemeinDerftänöIii^e DarfteÜung eines 
öer intereffanteften (Bebiete öer moöernen Itaturforfc^ung. 

Die $iatnmesdef^i^te unfevet Qaustieve. Don Prof. Dr. (Tari 
Keller, mit 28 abbilöungen. (Bö. 252.) 

Sdiilöert einge^enö öen Derlauf öer {^austienueröung, öie allmS^Iii^ eingetretene Umbitöung 
öer Haffen foioie insbefonöere öie Stammformen unö Bilöungs^eröe öer ein3elnen Haustiere. 

Die ^ortpflonsung ^ev ^iete. Don Prioatöosent Dr. Hic^arö 6olö« 
f^mlöt. mit 77 abbilöungen. (Bö. 253.) 

eeiod^rt bvixäi anfil^auHd^e Sd^ilöerung öer ^u öen loeAfelootlften unö fiberrafAenöften bio* 
logifd^en tTatfaqen ge^drenöen 5ormen 6er tierifi^en 5ortpfIan3ung foioie öer Brutpflege €inbli(( 
in öas mit öer menf^Iid)en Stttlic^feit in fo engem Sufammen^ang fte^enöe ilatfa(^ngebiet. 

Deutfd^es DoseHeben. Don Prof. Dr. aioin Doigt. (Bö. 221.) 

rOin öur^ Si^ilöerung öes öeutfd)en DogeUebens in öer Derfd)ieöenartigfeit öer Dafeins- 
beöingungen in öen ve^felnöen £anöfd)aften öie Kenntnis öer aiara!teriftijd)en Dogelarten 
unö namentli<n aud) i^rer Stimmen fdröem. 

Vogelzug unb Dogelf^ut. t)on Dr. tOil^elm H. (Edaxbt mit 
6 abbilöungen. (Bö. 218.) 

eine iDiffenff^oftUiinc Crflfirung öer ratfeü^aften tEatfai^en öes Dogel3ugs unö öer öarous ent* 
fpringenöcn prattif^n 5eröerungen öes Dogelfd^u^es. 

KotaHen unb onöere gefteinsbilöenöe (Ciere." Don Prof. Dr. TD. mai). 

mit 45 abbilöungen. (Bö. 231.) 

S^ilöert öie gcfteinsbilöenöen liiere, cor allem öie ffir öen Bau öer Crörinöe fo toi^tigen 
KoraUen nadi Bau, Ccbensioeife unö Dorfommen. 

Cei&ensbeMngungen unb VethteUung btx Jllttt. Don Prof. Dr. 
(Dito VXaas. mit 11 Körten mb abbilöungen. (Bö. 139.) 

Seigt öle lliertDelt als Heil öes organif^n €rögan|cn, öie Hbl^angigfeit öer Verbreitung öes 
Cieres omi öeffen £ebcnsbeöingungen wie t>on öer CröaefAid^tc, femer 9on tlo^rung, Tempe- 
ratur, ti^t, £uft unö Degetation, oie oon öem (Eingreifen öes tnenf^^ unö betrad|tet an öet 
f^onö von Karten öie geograp^ift^ (Einteilung öer llierwelt. 
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3e5er Ban6 geheftet ITl. 1.-—, in £etntDan5 gebunöen HT. 1.25. 
1>!e BdfteHett. t)onProf.Dr.€tnft(5ut3eit. ntitisabbilb. (B6.253.) 

$e^, gcgcnfibcr 6er laienhaften 36ent{fifatfon oon/Baftericn und Kranf^eften, Me allgemeine 
Beöeutung 6er KleinlebciDelt fflr 6cti Xreislattf 6cs Stoffes in 6ef Itotur un6 6cm QouslKtU 
6e$ 11tenfd)en auseinan6er. 

Die VDtli btt 0vdanismen. 3n CntmiiKttng unb Snfammenbattg 5ar« 
gettcHt. Don Prof. Dr. Kurt Campert. ITTit 52 Abbildungen, (ßb. 236.) 

6{6t einen an9emeinoerft8n6Ii<^en Ühttblid fihtx He Qefam^eit 6es (Eier* nn6 PfTan^enrei^es, 
über 6en Rufbau 6er Organismen« i^rc Cebensget^i^te, i^re Rbbfingigfeit oon 6er äußeren 
Umgebung un6 6{e tPe^felbesteliungen jvifc^en 6en einjelnen (bliebem 6er belebten Ilatur. 

Stolegeftalt 6ev (Befd^Ied^ter in 6er (Cienoelt (Dimorp{|tsmus). Don 

Dr. 5rie6ri(^ Knauer. mit 37 abbilbungen. (Bö. 148.) 

tie merhofirbigen, oft erftaunlif^en Oerfil^ieben^eiten in Ausfeilen unb Bau 6er tTiergef^fec^ter 
iDer6en 6ur<!^ so^Ireü^e Beifpiele aus allen (bru|>pen auf niffenfil^aftlid^er (Brun6Iage oargeftelU. 

Die Httteifen. Don Dr. Sriebri^ Knauer. Illit 61 S^g^iten. (Bb. 94.) 

5a|t 6ie Crgebniffe 6er 5orf<!^ungen fiber 6as ttun un6 dreiben ein^imif^er itnb e^otif^er 
Hmeifen, über 6ie Dielaeftaltigfeii 6er So^men im Rmeifenftaote, fiber 6ie Baut&tigfeit Brut« 
l>flege un6 6ie ganse ibionomie 6er Ameifen« fiber i^r Sufammenleben mit anberen «ieren mib 
mit Pfiansen, unb über 6ie SinnestStigfeit 6er Ameifen sufammcn. 

Das SügiDaffer^pianfton. Don Dr. Otto 3a(^aria$. lUtt 49 Hb' 
bilbungen. (Bb. 156.) 

4^ibt eine Anleitung sur Kenntnis jener mifroffopif^ Üeinen unb ffir 6ie C^iftena 6er f)dl)eren 
Cebevefen unb ffir oie naturgef<^i(t)te 6er (beroafjer fo n)i(!^ttgen (Tiere un6 pflanzen. Die 
iDic^tigf »en 5ormen iDer6en oorgeffii^rt un6 6ie merfiofir6igen Cebensoer^&Itniffe uno 'beMngungen 
biefer unfi(!^tbaren tPelt einfad) unb 6od| oielfeitig erörtert 

nieeresf ovf d^ung unMlteevesIeben. DonDr.(Dtto3anfon. 2. Hufl. 
mit 41 Siguren. (Bb. 30.) 

5<^iI6ert fur^ un6 lebenbig bie 5ortf^ritte ber mobemen nteeresunterfuAung auf geograp^ifd^em, 
p^qfitalif^'d^emifdtem unb biclogifd^em (Bebiete, bie Berteilung oon tDaffer unb £onb auf ber 
Crbe, 6ie lliefen 6es Uteeres, 6ie pb^fi^oüfdien un6 4emifd)en DerbAltniHe 6es lUeenDaffers, 
enbli^ bie niil^tigften Organismen 6es nteeres, 6ie Pflansen un6 Viere. 

iy€i% Biquaxlum. Don (ErnfttDtIIt}S(^mibt. mit abbilb. (Bb. 335.) 

6ibt in 3ufammenf}dngenber BarfteHung bie IDeci^felbejie^ungen 3Q>if<^n (Eier, Pflanse unb 
Umgebung : eine Aguarienbiologie. 

VDinb unb tOetter. Don Prof. Dr. Ceon^arb tOeber. 2. Auftage, 
mit 28 Figuren unb 3 ttafeln. (Bb. 55.) 

SAilbert bie ^iftorifd}en tPurseln ber Uteteorologie. ibre p^tjfifaUfAen (BntnMagen unb üjre 
Beoeutung im gesamten (Bebiete bes tDiffens, erörtert bie i)auptfö<!^u^ften Hufgaben, bie bem 
ausfibenben tneteorologen obUegen, roie bie praftifdie Anvenbung in 6er U7etten>or^erfage. 

Der Kalenbet. Don Prof. Dr. ID. S. TDlslicenus. (Bb. 69.) 

CrflSrt 6ic ffir unfere Seitre^nung bebcutfamen aftronomif<!^en (Erfd^einungen unb fc^ilbert bit 
Qiftori'^e (Enttcitflung bes Kaleu ercDefeiis oom rdmif^en Kalenber ausge^enö, ben IPerbegang 
ber ^rijtliAen Kalenoer bis auf 6ie neuefte 3eit oerfolgenb, fe^t i^re (Einrichtungen auseinauber 
unö Iei)rt 6{e Berechnung falenbarif^er Angaben. 

Der Bau ^es tDeltaOs. Don Prof. Dr. 3. S (feiner. 3. Auflage, mit 

26 Siguren. (Bb. 24.) 

<bibt eine anf^auli<^e BarfteUung oom Bau bes tDeltaUs toie ber einzelnen tDeltIdrper unb 
ber mittel ju ii^rer €rforf(^ung. 

(Entfie^ung btv VOM un6 6ev <£r^e» nac^ Sage unb tOiffenfc^aft. 
Don Prof. D. m. B. IDeinftein. (Bb. 223.) 

3eigt, toie bie 5rage ber (Entftebung 6er tPelt un6 6er Cr6e in 6en Sagen oller Bbifer un6 
Seiten unb in ben tE^eorien 6er iDiffenfdiaft beantwortet toorben ift. 
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3c5cr Banö geheftet lU. 1.—, in Celnroanö gebunden TU. 1.25. 

^us bex Oorseit ^ev (Btbt. Don Prof. Dr. $tii^ 5re<j^. 3n 6Bän6en. 
2. aufläge, mit 3a!|Irci(^|en Hbbilöungen. (B5. 207—211, 61.) 

3n 6 Ban6en toirö eine oollttänöige DarfteHung 6er Stagen 6er allgemeinen (Beotogie un6 
pt)!}fif<!^en €r6fun6e gegeben, nobel Überfi^tstabelten 6{e 5a<!^(tu$6rfi^ nnb 5ie Hei^nfotge 
6ec geob>aifd)enperio6enerIöutem un6 auf ntue, i>onoiegen6 na<^ <Drigina(*p^otograp^ien anae^ 
fertigte ^bit6ungen un6 auf anfd)aul{(^e, leben6{ge 5t^U6erung be{on6ecs tOcrt gelegt Mt. 

Ban6 I: Dulfanc einft un6 {eftt. mit 80 Hbbilbungen. (B6.207.) 

(bibt eine Darftellung 6es tDefens 6er oulfanifciien <Erf(!^einungen unter befonberer Berfl<ffic^» 
tigung 6er legten Kataftrop^en un6 6er 5ol9eerfc^einungen 6es Dultanismus. 

Ban6 11: ibebirasbau un6 (Erbbeben. IHit 57 abbilbungen. (B6.206.) 

(Btbt eine ausfiU}tn<^e Darftellung 6er €ntftc^ung 6er (bebirge wie 6er Urfa^en un6 <Erf<!^e{« 
nungsformen 6er €r6beben unter befonberer Berfidfiil^tigung oer bei 6en legten Kataftrop^en 
gemalten (Erfahrungen. 

Ban6 Ili: Die Hrbeit bes flie6en6en t^offers. mit 5t abbilbungen. (B6.209.) 

Beban6elt als eines 6er tntereffanteften (Eebiete 6er (beologie 6ie Brbeit flie|en6en tDaffers, tLaU 
bilbung u.KarftpbSnomen, I}ö^lenbiI6ung u. S^lammoultane, tPU6ba^e, Quellen u. (brunbomfier. 

Ban6 IV: Die Hrbett bes (Dseans un6 6ie c^emifd^e tlötigfett 6e$ tDaffers im allgemeinen, 
mit 1 ([{telbilb un6 51 tTejrtabbilbungen. (B6. 210.) 

Bebanbelt 6ie grun6Iegen6en er6gef(b{d}tn(!^en DorgSnge 6er Bo6enbi(6ung un6 Abtragung, 6er 
Küftenbranbung unb maritimen <be|tetnsbi{6ung unb fdilieglid^ 6ie <beograpt}ie 6er großen 
Oseane in Dergangen^eit un6 Sufunft 

Ban6 V: Kol^Ienbilbung unb Klima 6er Dor3eit. (B6. 211.) 

Ban6 VI: (bletf^er un6 l}0(^ebirge. (B6. 61.) 

Dos aftronomif^e tDelibU^ im tOanöel öer 3eit. Don prof. Dr. 
Samuel Oppenheim. lUit 24 abbilbungen. (B6. 110.) 

Sdiil6ert 6en Kampf 6es geojentdfcben unb ^eliojentrift^en IDeltbilbes, toie er ti^on im Altertum 
bei Un (brie(^en entftanben Üi, anoert^alb 3a$rtaufen6e fpSler 3U Beginn oer tleuseit 6urd{ 
Kopemtlus x>on neuem aufgenommen n>ur6e un6 6a erft mit einem Stege 6e$ ^eliojentrifi^en 
Si)|tems f^Iog. 

Der monb. Von Prof. Dr. 3ulius Sranj. lltit 31 Hbbilb. (Bö. 90.) 

ibibt bie (Ergebniffe 6er neueren mon6forf<!^ung n>ie6err erörtert 6ie mon6betoegung un6 mon6« y,^ 
hahn, befpric^t 6en €influ6 6e$ mon6e$ auf 6{e €r6e un6 bebanbelt bie fragen 6er Ober- ^ 
ficiqenbebingungen bes UTonbes unb 6ie ^arafteriftifc^en monbgebilbe, anf<!^aull<!^ sufammen« 
gefaxt in .»Beobat^tungen eines monbbetDO^ners*', enblidi 6ie Beioo^nbarteit bes TXtot^bes, 

Die Planeten. Von Prof. Dr. Bruno Peter, mit 18 5iguren. (Bö. 240.) 

Bietet unter fteter Berfidfid^tigung 6ev gef^{<!^tli<!^en (Enttoictlung unferer Crfenntnis eine ein« 
ge^en6e DarfteUung 6er einjelnen Körper unferes pianeteujpftems un6 i^res IDefens. 

HYltl^ittetil unb Hlgebra 3um Selbftunterric^t. Bon Prof. Dr. paul 
€ran^. 3n 2 Bdnöen. mit Siquxcn. (Bö. 120. 205.) 

I. Heil: Die Red^nungsarten. (Bleid^ungen crften <Bra6es mit einer un6 mehreren Unbetannten. 

(blei(i}ungen sioeiten (brabes. 2. aufläge, mit 9 5iguren. (B6. 120.) 

II. tEeil: (bleit^ungen. arit^met{fAeun6geometrif<be Heiden. Sinfes^ins* un6 Rentenre^nung. 

Komplere 3at)len. Binomtf^r £e^rfa%. mit 21 5iguren. (B6. 205.) 

Ban6 ! unterrichtet in lei<!^t fagUdier, für 6as Selbftftubium geeigneter einge^nber Darftellung 
unter Betfügung ausffi^rlid^ bere<!^neter Beifpiele fiber bie fieben Redtnungsarten, bie (bleiä)ungen 
erften (brabes mit einer un6 mehreren ttnbefannten unb bie (bleid{ungen sroeiten 6ra6es mit 
einer Unbetannten, Banb II ebenfo über (bleid^ungen oberen (brabes, aritbmeti{d^e unb geometrif<^ 
Reihen, Sinfesjins« un6 Rentenrei^nung , fompleire dal^len un6 fiber oen binomifil^en Ce^rfa^. 

praMf^e ntat^ematU. Bon Dr.R.tteuenöorff. mitabb. (Bö. 541.) ^ 

3n oUgemeinoerftdnblid^r U>eife tDer6en Re6enmetbo6en un6 mat^ematifd)e apparate, 6ie im 
praftifqen Ccben mit Dorteil Denoenbung finoen, erloiUtrt un6 3u iqrer Denoenöung anregung 
gegeben. 

Planimetrie %um $eVb\iunitttläii. Bon Prof. Dr. paul (Cranl. 

mit abbilöungem ^ (Bö. 340.) 

Das Btt^ entbfilt bie pionimettie bis yav a^nli^feitsle^rc unb btx Beregnung oes Kreifes. 
3n mögttd^ft etnfo^ unb ottftdnbU^ Hrt ma^t es mit ben 0nut6le^rcn 6er Planimetrie 
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$iU9 ttatitv unb <5eifte$ii>elt. 

3e5er Banö geheftet ITl. I.—, in £etntDan6 gebnnöen ITT. 1.25. 

me^anil. DonKaif.(5e^.He9.'HatH.Don3^ering. 3B6e. (B6. 30^305.) 

Durd^ Aniocndung 6er grap^if^ tltet^o()e un6 Einfügung inftrultioer Beifpiele dnt ausge* 
3ei(^nctc DarftcIIung 6er (Brunöle^ren 5er nte^anif oer feften Körper. 



Band I: Die tlletl^nif 6er fcften Körper. tlTit 61 H6biI6ungen. (B6. 303.) 

Ban6 II : Die tttec^ani! 6er fluffigen Körper, pn Dorbereitung.) (B6. 304.) 

Ban6 HI : Die UTei^anif 6er gasförmigen Körper. (2n Dorberettung.) (B6. 305.) 

ntal^lnenelemenie. Don Prof. Hic^arö Dater. initI84abb. (B6.301.) 

€ine Uberficbt fiber 6ie Sillle 6er einzelnen ineinanöergreifenöen tTelle, aus 6enen öie UTafi^inen 
jufamntengefe^t finö» un6 i^re nHrtungsioeife. 

Qebeseuge. Das {)eben fefter, flüffiger un6 luftförmiger Körper. Don 
Prof. Ric^arö Dater. mit 67 abbtlöungen. (Bö. 1%.) 

€ine ffir weitere Kreife beftimntte, 6ur^ sa^Ireid^e einfa^c Süssen unterftfi^te ab^an6(ung 
fiber 6ie Qebejeuge, loobei 6a$ I>eben fefter, flüffiger un6 luftförmiger Korper nad) 6em 
neueften Stanöe 6er 5orf(^ungen einge^enö bel)an6elt Q>tr6. 

Dampf un^ Dampfmaf^lne. Don Prof. Hic^arb Dater. 2. aufläge, 
mit 45 abbilbungen. (Bb. 63.) 

$d)iI6ert 6ie inneren Dorgftnge im Dampffeffel un6 namentUdE) im Sniinöer 6er Dampf« 
maf^ine, um fo ein rt(!^t{ges Derftönbnis 6es tPefens 6er Dampfmaf^ine un6 6er in 6er 
Dampfmaf(i}ine fid^ abfpielenöen Dorgönge 3U ermöglichen. 

(Etitfü^tund in Me tTi^eoYle unb 6en Bau ^ev neueren tDSvme^ 

fraftmafd^inen ((5asmaf(^tnen). Don Prof. Hid^arb Dater. 3. aufläge, 
mit 33 abbilbungen. <Bb. 21.) 

<bibt eine 6ie neueften 5ortf<!^ritte berfi^id^tigenöe DarfteHung 6es tDefens, Betriebes un6 
6er Bauart 6er immer wichtiger tDer6en6en Bensin*, Petroleum* un6 Spiritusmafd^inen. 

neuere $ortfd^rltte auf 6em <5eMete 6ertX)Srmefraftntaf^!nen« 

Don Prof. Rt(^arb Dater. 2. aufläge, mit 48 abbilbungen. (Bb. 86.) 

tDill ein Urteil über 6ie Konfurrenj 6er moöemen n?Srme(raftmof<!^inen na^ ibren Dor« un6 
nad{teilen ermöglichen un6 toeiter in Bau un6 tPirfungsioeife 6er Dampfturbine einführen. 

Die tDaffertraftmafd^inen unb bie ausnü^ung ber tDaffer!r&fte. Don 
Kaif. (Be)^. Reg.-Rat aibre^t ©. 3]^ertng. mit 73 Stguren. (Bb. 228.) 

5fibrt oon 6em primitiven ntilt)Ira6 bis 3U 6en großartigen Hnlagen, mit 6enen 6ie mobeme 
tEcqnif 6ie Kraft 6e$ U^affers ^u 6en gemaltigften Ceiftungen auszunutzen oerfte^t 

Can^toirtf d). ntafd^f nenfun^e. Donprof.Dr.(5ufi5if(^er. (Bb.316.) 

€in Überblid fiber bie t>erfc^ie6enen Hrten 6er Ian6tDirtf(^aftIi<!^en Utafi^inen un6 i^re 
moöemften DerooUfommnungen. 

Die Spinnerei. Don Direftor Prof. m. £el|m ann. mitabb. (Bb.338.) 

Die (Eifenba^nen, il^re (Entftel^ung unb gegent»&rtige Derbreitung. Don 
Prof. Dr. Sriebric^ f^alin, mit 3a!|lrei(^en abbilbungen. (Bb. 71.) 

nad) einem RfiAIitf auf 6ie frfif)eften Seiten 6e$ €ifenba^nbaues ffibrt ber Derfaffer 6ie 
moöeme €ifenbal)n im ungemeinen nad\ i^ren ßauptmertmaten oor. Der Bau 6es Ba^n» 
lörpersr 6er Qiunnel, 6ie groften Brfitfenbauten fowte ber Betrieb felbft werben befprodten, 
f^Iief^ttd) ein flbeiblitf ilber 6te geograp^ifd^e Derbreitung ber Cifenba^nen gegeben. 

Die te^nifd^e (Enhoidlund ^er (Eifenbal^nen ber 6egenn)art. Don 
€ifenba^nbaU'tt.Betriebsinfp. (ErnftBteb ermann. mitSOabb. (Bb. 144.) 

Be^anbelt öle toi<i|tigften (bebiete ber mobemen €{fcnba^nte(^nif, (Dberbau, (Enttoitflung unb 
Umfang 6er Spurbaqnnefie in 6en oerf<!^ie6enen £ön6em, 6ie <bef<&i<f|te 6es Cotomotioentoefens 
bis 3ur ilusbilbung berQeigbampflofomotioen einerfeits un6 6es eleftrif^n Betriebes anberer« 
feits fonie ber Siqerung 6es Betriebes 6ur^ SteOverls* un6 Blotfanlagcn. 

Die Klein« nnb Sixa^enhafinen. Don (Dberingenieur a. D. a. £ i e b m a n n. 

mit 85 abbilbungen. (Bb. 322.) 

UOin »eiteren Krcifen einen €inbli<( in tOefen unb (Eigenart unb foaiale QH^tigfett ber Klein« 
unb Straßenbahnen i>emtitteln. 
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3e5er Banö geheftet UT. 1.—, in CeituDanö gebunöen lU. 1.25. 

jy^s ButomobiL (Eine (Einffl^ntng in Bau un5 Betrieb 6es modernen 
Krafttoagens. Don 3ng. Karl Blau. Iltit 83 BbUlb. (B5. 166.) 

<5ibt cbten anfAautt<!^cn Übtthlld fiber bas ^«faintgcbict 6e$ moöemen HutontobiUsmus, 
XBohtl bcfontcrs oas B<n$inaiitomobU, bas €(e(ttomobU unö tos Dampf ontomobU no^ i^ren 
KroftqucOen un6 fonftigen te^nff^n Cinrit^titngen oic Sflnöung, Kfil^lung, Btemfcn, Steuenrng» 
Bccdfitiig ufoo. befproqcN loerden. 

<5YttnMa9en btt OElefttotel^nK. Don Dr. Hu6o(f Bto^ntann. mit 
128 abbilöungen. (B5. 168.) 

(Eint burdi Ie^rTc{d)€ Rbbilbungeit unterfifl^ Darftellung 6er clettrifAen Crfc^fmuigcn« ibrer 
(bntnbgcfctie unb i^rct Bc3i(bungcit 3um magnetismus Joooie eine Cinffi^rimg in bas Per« 
ft&nbnis ber 3a()lrei<!^en pra!ti|d)en HntDenbungen ber €Tettri3it&t. 

Die tTefeütopl^eno unb Semfpted^ie^nil in i^ret Q^nkwldhmg. 

Don (Eelegraptjeninfpeftor {)elmut Brief. TUit 58 abbilbungen. (B6. 235.) 

<Eine erf^pfenb« DarfteOung ber gefdiid)tli<!^en Cnttoi^ung, ber re<l^tlid)en unb te<!^nifd)en 
4BrttnbIageN fooie ber (Drganifation unb ber ocrfil)iebenen Betriebsformen bes tCelegrap^ic 
tinb Setiifpre^iDefens ber (Erbe. 

Dtrftl^te unb Kabel, i^re Anfertigung unb antoenöung in ber €(eftro« 
te<f|ni!. Don tCelegrap^entnfpeftor ()e(mut^ Brid. Bttt 45 Abb. (B6. 285.) 

<&ibt, o^ne ouf ted^nift^e Cinsel^eiten einsuge^en, bur^ 3nuftrotionen unterftfi^t, nq^ä^ einer 
elementaren Darftellung ber tL^tie ber Ceilungf einen angemein t>erftanbliqcn UberbUd 
über bie QerfteUung. Bef^ffen^eit unb n>irfttng$n>eife aller 3ur Übermittlung von elettriH^em 
Strom bienenben Celtungen. 

Die $un(eiiteIei|tO|>4ie. Don Oberpoftpraftüant Q. tC^urn. lUtt 
53 3auftrationen. (Bb. 167.) 

naA einge^ber Darfteilung bes 5!}ftcm$ (Telefunlen »erben bie ffir bie ocrfdiiebenen Rn> 
toenbungsgebiete erforberliAen Konftruftionstqpen vorgeführt oobei nad) bem neuejten Stanö 
Don tDiffenfdKift unb ^tdflilt in ffingfier 3e(t ausqefültrte anlagen bef<br{eben »erben. Danad) 
mirb ber Cinfluft ber 5untentelegrap^ie auf tPirtldjaftsoerfe^r unb {Ptrtfd^iftsleben foioie bie 
Regelung ber 5unlentelegrap^ie im beutf^en unb internationalen Derte^r erdrtert. 

notttil. Don Direftor Dr. 3o^annes möller. lUit 58 5ig. (Bb. 255.) 

(bibt eine allgcmeinoerftfinbli^e Überfielet fiber bas gejamte (Gebiet ber Steuermamtsfunft, bie 
mittel unb luet^oben, mit beren Qilfe ber Seemann fein Si^iff fi<!^er über See bringt. 

Die Cttftf^iffol^vtr i^re iDiffenfc^aftlic^en (brunblagen unb i^re tec^nifci^e 
(Enttx>i(f(ung. Don Dr.Haintunbnimfü^r. 2. Hufl. ITlit 42 Hbb. (Bb. 300.) 

Bietet eine umfaffenbe Darfteilung ber Q>iffenf(^aftU^en (Erunblagen unb te(^nifd)en (Enttoidlung 
ber Cuftfdiiffa^rt, inbem es t>or allem bas Problem bes Dogelfluges unb bas oeroftatifd^ unb 
aerobi^nomifd^e Prinzip bes fünftlie^en kluges be^anbeli unb eine ausfü^rlidie, bur<!^ ^a^lrei^e 
flbbilbungen unterftuitc Befd^reibung ber oerf^tebenen Konftruttionen oon Cuftfdiiffen, tum 
ber ntontgolfiere bis 3um tltotorballon unb 3um mobernen Heroplan gibt. 

Die Beleud^tungsavten ber (begentoart. Don Dr. phil. tOil^elm Brfif dj. 
mit 155 Hbbilbungen. (Bb. 108.) 

Be^nbelt bie ted|nifd)en unb »iffenf^ftli^n Bebingungen für bie Qerftellung einer oHrt» 
f^aftlic^ Ciibtquelle unb bie lUet^ben für bie Beurteilung i^res mirfliÄen tPertes ffir ben 
Derorauc^ bte einseinen Beleu<l^tungsarten iotoo^l ^infi^tliq i^rerpl)f)fi!alif<!^en unbt^ifi^n 
(brunblagen ols avioi i^rer tle^nif unb Qerftellung. 

Qeisung ttttb Cfiftung. Don3ngenieur3o]^ann (Eugen ütaner. Iltit 
40 Hbbilbungen. (Bb. 241.) 

tDin über bie öerf^iebenen Cfiftunos« unb Qe^ungsarten menf Atidier U^o^n« unb Hufent^alts« 
räume orientleren unb sugleid) ein Bilb oon ber mobernen Cüftungs* unb Qei3ungsted)ni( 
g^en, um baburd^ 3ntereffe unb DerftSnbnis ffir bit babei in Betroqt tommenben, in gefunbf)eit« 
lii^r Besie^ung fo fiberaus widitigen (Sefi^tspuntte 3U ermeden. 

Die UHt. Don Heg.«Bauffi4rer a. D. Q. Bod. mit 47 abbilb. (Bb. 216.) 

Bejubelt (Brunblagen unb tttä^nü ber Seitmeffung, fowie eingel)enb, bur^ toMreiil^e te<^nifAe 
3ei<^nttngeii unterftü%t, btn UteAanismus ber Seitmeffer unb ber feinen prastfionsuf^ren na«^ 
feiner t^eorelif^n (brunblage mte in feinen n>i<!^tigft<n tCeilen. 
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2tba Banö geheftet Vft. 1.—, in Ceintoanb gebunöen ITL 1,25. 

tote ein Buäi entfielet. Don Prof. Hrt^ur tD. Unger. 2. aufläge. 
mit 7 tCafeln unb 26 abbilöungcn. (B6. 175.) 

Scbildert in einer ^wc(^ Abbildungen unb Papier» un6 3nuftrationspn>6en unterfHit(ten Dar« 
ftellung (Befc^M^^e, f^rf^ellun^ unb Pertrieb bcs Bn^ unter eingeljcnber Beljonblung )amtlid)er 
bu(^9en>erbU^r tCe^niten. 

iEfnfü^rung in 6ie ^emif^e tDiffenf^aft. Von Prof. Dr. tD alter 
Cöb. mit 16 Sigureii. (Bö. 264.) 

CrmSgliil^t burdb anf<!^auli(l^e Darfteüung ber bzn ^em{f<^en Vorgängen ^ugrunbe Uegenben 
allaenieinen T[atfad)en« Begriffe unb <Befe%e ein grfinblic^es Oerftänbnis biefer unb i^rer praf« 
tifqen dnn>enbungen. 

Bilber aus 6ev ^emifd^en ^e^nif. Don Dr. Hrtur müller. mit 

24 abbilbungen. (Bb. 191.) 

<Eine burdb le^rrei^e Abbilbungen unterftfit)te DarfteÜung ber Siele unb I}i(f$mittel ber 
Aemifdien iCed^nit im allgenteinen, loie ber viil^igften (Bebiete (3. B.: Sil^toefelfaure, Soba, 
C^Ior, Solpeterfäure, lleerbeftillation, 5arbftoffe) im befonbercn. 

Der Cuftfti<tftoff unb feine Denoertung. Don Prof. Dr. Karl Kaifer. 
mit 13 abbilbungen. (B5. 313.) 

ein Überblid über tPefen, Bebeutung unb 6ef^i<!^te biefe» loiAtigften unb mobemfien Problems 
ber AgrifuUur^emie bis auf bie neueften erfolgreid)en üerfuqe 3U feiner £$fung. 

advilultut^emie. Don Dr. p. Krif c^e. mit 21 Hbbilb. (Bb. 314.) 

€ine allgemeinDerflänblidte Überfielt über (Be{<!^id)te, Aufgaben, Utet^oben, Refuttate unb €r« 
folge biefes ooßsiDirtf^aftli^ fo willigen 3t»tiges ber angenanbten Chemie. 

IHe Bierbtaitevei. Don Dr. a. Bau. mit 47 abbilbungen. (Bb. 333.) 

6ef<^i^te, (Ced^nil unb t>olfsn)irt{^oftli^e Bebeutung ber Bierbrouerei. 

Wtt^mle unb XTed^noIodie bct Sprengftoffe. Don Prof. Dr. Hub. 
Biebermann. mit 1 5 Siguren. (Bb. 286.) 

<bibt eine allgemeinoerftfinbli^, umfaffenbe S<!^ilberung bes Gebietes ber Sprengstoffe, i^rer 
<Bef(^id)te unb il)rer Qerftellung bis 3ur moöemen Sprengftoffgroginbuftrie, i^rer 5abri!ation, 
3ufammenfet)ung unb tOirfungsioeife fonie il^rer Amoenbung auf Cen oerf<l^iebenen (bebieten. 

P^oto^emie. Donprof.Dr.(5ottfriebKümme((. mit23abb. (Bb.227.) 

€rfl5rt in einer fflr leben oerftfinbliAen Darftellung bie (^emif<!^en Porgänge unb Qefe^e ber 
€inn)irhtng bts £id)^es auf bie oerfd^iebenen Subftansen unb i^re praftiftf^e Hntoenbung, be« 
fonbers in ber Photographie, bis 3U bem ifingften Perfa^ren ber ^av^np^otograp^ie. 

Die Pl^otograp^ie. Don Qans S^mibt. (Bb. 280.) 

(Eleftrod^emie. Don prof. Dr. Kurt Hrnbt. mit 38 Hbb. (Bb, 234.) 

eröffnet einen floren (Einblid in bie n>iffen|(!baftlid)en 6runblagen bie[es mobemften Sweiges 
ber a^emie, um bann feine glfinsenben te^nifdien Erfolge oor Rügen 3U führen. 

Die ttatunoiffenfd^aften im Qaus^aii. Don Dr. 3o^anne$Bon« 
garbt. 3n 2 Banben. mit jo^Ireici^en abbilbungen. (Bb. 125. 126.) 

1. «eil: Wie forgt bie gausfrau für bie (befunC^eit ber 5omilie? mit 31 flbb. fBb. 125.) 



li. ([eil: IPie forgt 6ie llausfrau für gute Itat^rung? mit 17 abbilbungen. (Bb. 126.) 

tPiU an berßanbeinfadierBeifpiele, unterftfit)t burd) €|^perimente unb abbilbungen, ^u naiut* 
oiffenff^aftlidiemPerfteQen einfacfter pi)i)f{talifd)er unb <!^emif<^er Porgänge im Qaus^alt anleiten. 

Chemie in Küd^e unb ^aus. Don n)eil. Prof. Dr. 6 u ft a p a b et. 2. aufl. 
öon Dr. 3ofepf| Klein, mit einer mefjrfarbigen DoppeltafeL (Bb. 76.) 
6ibt eine oollftftnbige äberfid|t unb Belel^rung über bie llatnr ber in Küd^e vmb f^aus fi(^ 
ooUsie^enben mannigfaä)en d)emifi^ Proseffe. 

Qier3tt fie^e ferner: 

Bims, Pie tCelegropMe. S. 17. 9taek, Pas ti<!^t unb bie SatUn. S. 22. alt» Pie Kfilte. 
S. 23. Baoinit, Hatürlt^e unb tünftU^e Pflonsen» unb tCierftoffe. S. 23. 

31 
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